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Ozet: Bu calismada, Diinya Enerji Konseyi, Uluslararas1 Enerji Ajansi, OECD gibi uluslararas:
kuruluglarin yayinladigi resmi raporlar ve iilkemizde elektrik enerjisi iiretim verileri
kullanilarak karsilastirmali analizler yapilmustir. Oncelikle, uluslararas1 kuruluslarin, elektrik
enerjisi dretiminde birincil kaynaklarin kullanimi ile ilgili gelecek tahminleri incelenmistir.
OECD ve diinya ortalamalar1 dikkate alinarak enerji liretimi, yasa dist kullanim, kisi basina
diisen enerji miktar1 gibi gostergelere gore lilkemizin profili ¢ikarilmaya galisiimistir. Riizgar,
giines, jeotermal enerji kaynaklar1 alaninda yapilan yatirimlar ve bu kaynaklarin kurulu gii¢ ve
tiretimdeki paylarinin degisimleri de c¢alisma kapsaminda degerlendirilmistir. Bu veriler
1s1g¢inda ulasilan sonuglarla, iilkemizin siirdiiriilebilir kalkinmasina elektrik enerjisi {liretimi
acisindan daha saglikli yapiya kavusmasi i¢in dneriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, riizgar enerjisi, fotovoltaik, jeotermal, elektrik hirsizligi.

Abstract: In this study, comparative analyzes were made using official reports published by
international organizations such as World Energy Council, International Energy Agency,
OECD and electricity energy production data in Turkey. First, the future projections of
international organizations have been examined for the use of primary resources in electricity
generation. Taking into account the OECD and world averages; the energy profile of Turkey
has been obtained according to indicators such as energy production, illegal electricity usage
rate, the amount of energy per capita. The investments made in the field of wind, solar,
geothermal energy resources and the changes in the installed power and production shares of
these resources were also evaluated within the scope of the study. With these results,
suggestions have been presented for the sustainable development of our country to achieve a
healthier structure in terms of electricity energy production.
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1. Giris

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanimi siirdiiriilebilir kalkinma
kavraminin birden fazla parametresini etkileyen énemli bir olgudur. ilk olarak 1989 Brundtland
Raporu'nda tanimlanan siirdiiriilebilirlik kavrami bu giin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
tanima dayanilarak siirdiiriilebilir  kalkinma; “gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini
saglayabilme yeteneklerini tehlikeye atmadan, giinimiiz ~diinyasinin ihtiyaclarini
karsilayabildigi kalkinma” seklinde ifade edilebilir [1]. Bu genel ilke, tarimdan endiistriye
bircok alanda tiretime yonelik tiim faaliyetlerde diinyanin tiikkenebilir kaynaklarint miimkiin

olan en az diizeyde kullanma gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu noktada en ¢ok 6n plana



¢ikan baslik enerji olmaktadir. Birincil kaynaklarin islenmesi, elektrik enerjisi basta olmak
tizere ikincil kaynaklara doniisiim sistemleri ve tiiketim basta olmak iizere, bu kavram ile ilgili

her unsur kalkinma politikalarini siirdiiriilebilirlik agisindan dogrudan etkilemektedir.

Uluslararas1 enerji kuruluslar1 enerjisi iiretim teknolojisinin siirdiiriilebilirlik analizini 3A
prensibi (kolay erisilebilirlik (accessibility), bulunabilirlik (availability) ve kabul edilebilirlik
(acceptability)) ile agiklamaktadir. Bu temel yaklasim esas alinarak, bir enerji iiretim
teknolojisinin siirdiiriilebilirlik parametreleri; iretilen enerjinin birim fiyati, sera gazi
emisyonu, birincil kaynaklarin bulunabilirligi ve miktari, enerji doniistim verimi, birim enerji
basina kullandig1 arazi, tath su tiiketimi,kamuoyu algisi olarak 6zetlenebilir [2], [3], [4].
Yenilenebilir enerji kaynaklariin 6zellikle bulunabilirlik, ulasilabilirlik, sera gazi emisyonu ve

kamuoyu algis1 gibi gostergeler agisindan olduk¢a 6nemli avantajlar igerdigi bilinmektedir.

Bu calismada, iilkemiz ve diinyada ozellikle yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelisimi
hakkinda son yillarda yapilan ulusal ve uluslararasi yayinlar ve istatistiklerden yararlanilarak
durum analizi yapilmistir. Elektrik enerjisi, glinlimiiz diinyasinda iilkeler icin hayati olan
unsurlar ile dogrudan iligkilidir. Bu unsurlar, iiretim, milli gelir, saglik ve egitim olarak dort
ana baglikta toplanabilir. Elektrik enerjisinden yoksun olan veya bu enerjiye istedigi zaman
istedigi miktarda ulagamayan iilkelerin bu parametrelerde olumlu gelismeler saglayabilmesi
neredeyse imkansizdir. Ulkemizin yenilenebilir ve yerli kaynaklara yonelme ve elektrik
tretiminde disa bagimliligt azaltma yoOniindeki politikalarinin sonuglart irdelenmeye

caligilmistir.
2. Diinya Enerji Piyasasi i¢cin Tahminler

Diinya Enerji Konseyi (DEK) gelecekteki enerji tiiketim miktarlar1 ve enerji iretim teknolojileri
ile ilgili olarak ¢esitli senaryolar tizerinden tahminler yapmaktadir. DEK tarafindan 2016 yilinda
yayinlanan enerji senaryolari; iyimser (unfinished symphony), makul (modern jazz) ve
kotiimser (hard rock) olarak siiflandirilmistir. Bu senaryolar, 2060 yilinda asagida 6zetlenen
maddelerde beklenen gelismeleri ve bu gelismelere neden olan parametreleri ortaya

koymaktadir. Ozet olarak;

1. 2030 yilindan 6nce diinyadaki kisi basina birincil enerji talebi zirve noktasina
ulasacaktir. Bunun sebebi yeni teknolojilerin verimlilikleri konusundaki belirsizlikler
ve siki enerji politikalaridir. 1970 den gilinlimiize enerji talebi ikiye katlanmistir. 2060

yilina kadar bu artig hizi tarihi seyrine gore daha ilimli olacaktir. Endiistrilesen



ekonomilerin, hizmet ve siirdiiriilebilirligin liderlik ettigi gelisme siire¢lerine daha hizli
dontigiimiine katki saglayacaktir. Sonug olarak; bugiine kiyasla, 2060 yilinda,

e Birincil enerji tiiketimi % 22 (unfinished symphony), %38 (modern jazz), %46

(hard rock),
e Birincil enerji talebi ise; %10 (unfinished symphony), %25 (modern jazz), % 34
(hard rock)artacaktir.

Elektrik enerjisi talebi 2060 yilinda bu giine gore ikiye katlanacaktir. Artan kentsel
yagsam orani ve gelismislik diizeyi ile birlikte, elektrik enerjisinin olabildigince temiz
kaynaklardan iiretilmesi i¢in 0nemli yatirimlar yapilmasi ve politika degisiklikleri
gerekecektir. 2060 yilina kadar yapilacak elektrik tiretim yatirimi1 senaryolara gore 35 —
43 trilyon dolar olarak tahmin edilmektedir.
Glines ve riizgar enerjisi yatirim ve teknolojilerindeki gelisim araliksiz ve artarak devam
edecektir. 2060 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarindaki gelisim elektrik enerji
tiretimini yonlendirecek ve bunun liderligini de giines ve riizgar yapacaktir.
Bu teknolojilerle enerji tiretiminin maliyetlerindeki diisiis de artacak ve iyimser — makul
senaryolarda giiniimiiz degerlerine gore %70 azalacaktir.
2014 yilinda diinyadaki toplam elektrik enerjisinin %4 {inii iireten giines ve riizgar
doniigiim sistemlerinin payt 2060 yilinda iyimser senaryoya gore %39, kotiimser
senaryoya gore %20 degerlerine ulasacaktir.
Diger fosil yakit kabul edilmeyen enerji kaynaklarinin gelisimi de devam edecektir.
Hidroelektrik kaynaklar 6zellikle Afrika icin 6nemli hale gelirken, niikleer yatirimlar
Cin basta olmak iizere dogu Asya’da yogunlasacaktir.Yukaridaki 3 ve 4 {incii tahminler
1s5181inda Diinya Enerji Konseyi tarafindan 2004 yilinda yayimlanmis elektrik enerjisi

gelecek yiizyil beklentilerinin gegerliligini korudugu soylenebilir (Sekil 1).
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Sekil 1. 2000 - 2100 yillart araliginda i¢in elektrik enerjisi iiretiminde birincil enerji paylari
degisim beklentisi [5].

4. Komiir ve petroliin birincil enerji tiiketimindeki paylar1 1970’den 2014’e sadece %5
degiserek %86°dan %81°e gerilemistir. Ozellikle komiir talebinin 2020°de tepe
noktasina ulasarak azalma egilimine girecegi hesaplanmaktadir.

2060 yilinda bu giin yaklasik %80 olan komiir ve dogalgaz bagimliliginin %70 (hard
rock), %63 (modern jazz) veya %50 (unfinished symphony) degerlerine gerileyecegi
belirtilmektedir.

5. Ulasim ve tasimacilik sektoriinde birincil enerji kullaniminin gesitlendirilmesi en

onemli konu baglig1 olarak ele alinmaktadir. 2014 yilinda bu alanda petrole bagimlilik
%092 iken, 2060 yilinda %78 (hard rock), %67 (modern jazz) veya %60 (unfinished
symphony) degerlerine diismesi beklenmektedir.
Orta smifin kullandig1 hafif elektrikli ara¢ filosunun da bu giinkii sayisinin 2,5 veya 2,7
katina ¢ikmasi, elektrikli araglarin oransal olarak %26 - %32 degerlerine ulagsmasi da
beklentiler arasindadir. Ayrica hibrid araglarin da toplam arag filosunun %24 - %31’ini
olusturacag1 hesaplanmaktadir.

6. Karbon emisyonlarinin azaltilmasi ve kiiresel 1stnmanin sinirlanmasi en karmasik konu
olarak goriilmektedir. Olusan karbon piyasasinin soruna ¢oziim olmasina gelecek 30 —
40 y1l i¢in ¢ok 1yimser bakilmamaktadir. Senaryolar arasindaki farklar da bu 6ngoriiyii
desteklemektedir.

Iyimser senaryoya gére 2014°ten 2060°a karbon emisyonlarindaki azalma %61 olarak

ongoriiliirken, makul senaryo bu degeri %28 olarak belirtmektedir. Kotiimser senaryo



ise %S5 artig olacagini hesaplamaktadir.Her ii¢ senaryo da 2020 — 2040 arasinda emisyon
degerlerinin maksimum diizeylere ulasacagini belirtmektedir.

7. Enerji tgliisii olarak belirtilen «enerji giivenligi», «enerjinin esit dagilimi» ve «gevre
stirdiiriilebilirligi» kavramlarin1 dengelemek i¢in kiiresel isbirligi ve teknolojik
danigmanlik politikalarina ihtiyag¢ vardir.

Ozellikle kotiimser senaryo, ekonomik biiyiimenin baski altina girmesi ve toplumsal
gerginliklerin artmasiyla birlikte, kiiresel etkilerin dikkate alinmasini ve diinyanin yerel

enerji glivenligine odaklanma egiliminde oldugunu gostermektedir [6].

3. Yenilenebilir Enerji Yatirnmlar:

Fosil yakitlarin diinya tizerinde homojen olmayan dagilimlar1 veya politik nedenlerle ¢esitli
acilardan icerdigi dezavantajlar tiim iilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaya
yoneltmektedir. Bu durum ekonomik olarak gelismis iilkelerin yani sira gelismekte olan
ilkelerin de bu teknolojilere ¢esitli sekillerde tesvik mekanizmalarr gelistirmesi sonucunu
dogurmaktadir. Sekil 2°de Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) verilerine gore yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisi miktarinin degisimleri incelendiginde, 6zellikle riizgar,
biyokiitle ve gilines enerjisi donilisiim sistemlerindeki artisin ¢ok hizli oldugu goriilmektedir.
2002-2012 yillar1 arasinda riizgardan elektrik enerjisi tiretim yaklasik 10 kat artarak 50 TWh
den 530 TWh2e ulagmistir. Biyokiitle en ¢ok kullanilan ikinci yenilenebilir enerji kaynag:
olarak yillik 320 TWh in lizerinde elektrik enerjisi saglamaktadir. Fotovoltaik enerji liretiminde
de yillik 100 TWh’in {izerine ¢ikildig1 goriilmektedir [7]. Sekil 3'den yenilenebilir enerji
yatirimlarinin 6zellikle son yillarda diinya geneline yayildig: sdylenebilir. 2004 yilinda toplam
yenilenebilir enerji yatiriminin sadece %20'si gelismekte olan tilkeler tarafindan yapilirken,
lineer sayilabilecek bir artig gostermis ve 2015 yilinda %54,5 degerine ulagmistir. 2015 yilinda
toplam 286 milyar dolar olan yenilenebilir enerji yatirimlarinda gelismekte olan iilkelerin pay1
156 milyar dolar olarak gergeklesmistir. Bu deger, siirdiiriilebilir enerji teknolojilerinin
kalkinmada sagladig1 avantajlarin diinya iilkeleri tarafindan dikkate alindigin1 gostermektedir.
Ancak tiim bu verilere ragmen iilkemizin ve diinyanin fosil yakitlara bagimliligi da devam

etmektedir.
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Sekil 2. Yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi iiretiminin degisimi (hidroelektrik harig)

[8].
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Sekil 3. Yenilenebilir enerji teknolojilerine yapilan yatirimlarin yillik bazda degisimleri [9].



4. Elektrik Enerjisi Uretiminde Birincil Kaynak Kullanim

Sekil 4'de 2015 yili i¢in lilkemizin ve diinyada gelismis kabul edilen baz1 {ilkelerin elektrik
enerjisi tiretiminde birincil kaynak kullanimlar1 verilmistir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)
tiyesi 29 iilke i¢inde Tirkiye, elektrik enerjisi liretiminde fosil yakit kullanimi agisindan 9.,
dogalgaz kullaniminda 5. sirada yer almaktadir. Jeotermal enerji kullaniminda Yeni Zelanda ve
Italya’nin ardindan 3. sirada yer almaktadir. Hidroelektrik enerji iiretiminde de 7. en biiyiik
tiretim kapasitesine sahiptir [10]. Ancak, O6zellikle niikleer, yenilenebilir atik ve yerel
kaynagimiz olan komiir teknolojilerine yapilacak yatirimlar, gerek birincil enerji kaynaklarinda
cesitliligin saglanmasi gerekse disa bagimliligin azaltilmast anlamina gelmektedir ve

stirdiiriilebilir kalkinma ile arz giivenligi agisindan ¢ok 6nemlidir.
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Sekil 4. IEA iilkelerinde birincil enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretimi [10].

S. Tiirkiye Enerji Goriiniimii

Ulkemizin enerji iiretimi agisindan siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyecek bir yapiya sahip
olabilmesi i¢in yogun cabalar gosterilmektedir. Yakin gelecekte asagidaki basliklarda son
yillarda yasanan olumlu yondeki degisimlerin artarak devam ettirilmesi zorunluluktur. Ulkenin
enerji politikalarinin belirlenmesinde lokomotif gorevi goren stratejik planlarda; seffaflik,

giivenilirlik, yenilikg¢ilik ve onciiliik, isbirligi, etkinlik, uyumluluk kavramlar1 temel degerler ve



ilkeler olarak dikkate alinmaktadir [11]. Bu strateji belgesinde enerji tiiketiminde yenilenebilir

enerjinin payinin arttirilmasi amaciyla takip edilen stratejiler sdyle 6zetlenebilir:

Lisans alinan projelerde tamamlanma siireclerinin aksamadan devami igin gerekli
tedbirlerin alinmasi ve 6ngoriilen siirede tamamlanmalari

Bundan sonraki planlamalarda teknolojik gelisme ve yasal diizenlemelerle birlikte
yenilenebilir enerji potansiyelindeki gelismelerin de dikkate alinmasi.

Hidroelektrik iiretim kapasitesinden azami olgiide yararlanilabilmesi ve 6zel sektoriin
bu alana yatirimini1 6zendirecek mekanizmalarin kullanilmaya devam edilmesi,
Hidroelektrik tiretimi i¢in elverisli su kaynaklarinin belirlenmesi ve gelistirilmesinde,
havza temelinde biitlinciil bir yaklasimin ve degisen tiiketim taleplerinin gdz Oniine
aliarak gerekli igbirligi ve koordinasyonun saglanmasi.

Hidroelektrik santrallerine ekonomik analiz kriterlerinin giiniimiiz kosullarina goére
degerlendirilmesi.

Enerji iletim ve dagitim sistemlerinin kesintili enerji iiretimi yapan giines ve riizgar
santrallerinin daha fazla kullanilmasma imkan verecek sekilde teknik donanim
acisindan giiclendirilmesi.

Jeotermal kaynaklarin kullaniminda rejenerasyon yapilarak yeniden kullanilabilme
ozelliklerinin devam ettirilmesine yonelik koruma ilkelerinin gézletilmesi.

Ekonomik olarak yatirnm yapilabilir diizeydeki elektrik enerjisi iiretimine elverisli
jeotermal alanlarin 6zel sektore agilmasi konusundaki ¢aligmalarin hizlandirilmasi.
Yenilenebilir enerji kaynaklart doniisiim teknolojileri alaninda her asamaya yonelik

yerli teknoloji gelistirme ¢alismalarma agirlik verilmesi [12].

Yukarida siralanan stratejik amaglara ulagmayr saglayacak hedefler de belirlenmistir. Bu

hedeflerin gerceklestirilmesinde iilkenin karsilastigi olumsuzluklar da vardir. Teknik agidan

siralanabilecek sorunlar asagida siralanmustir.

1. Tirkiye'de kisi basina elektrik enerjisi tiiketimi gelismis iilkeler ve OECD ortalamasinin

oldukga altindadir. Bu durum iilkenin farkli 6zellikleri ile de iliskilidir. Ancak, diinyada
gelismiglik parametreleri arasinda sayilan bu gostergede orta ve uzun vadede 6nemli
artiglar beklenmelidir. Enerji iiretimi yatirnm planlamalarinda bu 6ngorii de dikkate
alinmalidir. Sekil 5'de goriildiigii gibi bu parametre acisindan OECD ortalamasi
tilkemizin 2,8 kat1 civarindadir.

Ulkemiz birincil enerji kaynaklarinda disa bagimlilik agisindan olduk¢a dezavantajli

durumdadir. TUIK verilerine gére 2011 yilinda iilkemizin toplam ithalatt 240 milyar



dolar olarak gergeklesmistir. Bu ithalatta enerjiye ddenen bedel yaklagik 54 milyar
dolardir ve toplam ithalatin %22'sini olusturmaktadir. Bu degerler 2015 yilinda biraz
daha olumlu yonde degisim gostermis, toplam ithalat 207,2 milyar dolar, enerji ithalati
37,8 milyar dolar degerlerine gerilemistir. Toplam ithalatta enerjinin payr %4 gibi
onemli bir oranda azalarak %18 olmustur.Enerjide disa bagimliligin degisimi Sekil 6'da
verilmistir. Kolayca goriilecegi lizere birincil enerji kaynaklarinda %73 civarinda
seyreden ithalata dayali hammadde temini siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemekten
uzaktir. Enerjide disa bagimliligin sadece ekonomik bir olgu olarak goriilmesi de eksik
bir tanimlamadir. Bu kavram, giivenlik zafiyeti olusturmasinin yaninda, uluslararasi

alanda politik ve sosyal alanlarda rekabet etme giiciinli de olumsuz etkilemektedir.
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Sekil 5. Bazi iilkelerde kisi basina diisen elektrik enerjisi tiiketimi [13].



%72,4
%72,7
%73,8
%71,8
%70,6
%69,4
%71,9
%73,4
%73,5
%75,0

%67,2

%51,6
%57,7

71990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Sekil 6. Tiirkiye'nin birincil enerji kaynaklariin temininde disa bagimliligi [14].

Ulkenin en énemli sorunlarindan biri de diinya ve OECD ortalamalarinin ¢ok iizerinde
seyreden elektrik enerji sistemindeki kayrp kacak oranlaridir. Sekil 7'de TEIAS
verilerine dayamilarak kayip-kacak oranlari verilmistir. iletim kayiplarinin oldukga
makul diizeylerde kalmasmma ragmen dagitim kayiplarinda siirdiiriilebilir iiretim
modelini engelleyici ve rekabet giiclinii azaltan oranlar goriilmektedir. Sekil 8'de bu
parametre agisindan tilkemizin bazi lilkelerle karsilagtirmali oranlari verilmistir [15].
Literatiirde toplam iletim ve dagitim kayiplarinda %6 civarinda olusan oranlar teknik
olarak kabul edilebilmektedir. Dolayisiyla bu degerlerin iizerinde kalan kisim elektrik
hirsizligr anlamina gelmektedir. Bu kabule dayanilarak yapilan hesaplama ile kayip-

kagak miktarinin ekonomik boyutu Tablo 1'de hesaplanmustir.
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Sekil 8. 2014 yil1 i¢in kay1p kacak oranlarinda Tiirkiye ve bazi OECD iilkelerinin goriiniimii
[15].
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Tablo 1 Kayip kagak elektrik enerjisinin maliyeti

TURKIYE 2013 2014
Briit Uretim [TWh] 240,15 251,96
Yilhk Kayip [TWh] 37,13 37,3
Teknik Kayiplar (%6) [TWh] 14,41 15,1
Elektrik Hirsizhigi [TWh] 22,72 22,2
Birim Eneriji Fiyati [TL/kWh] 0,24* 0,24*
Toplam Kayip Maliyeti [TL] 8.911.200.000 8.952.000.000
Hirsizlik Maliyeti [TL] 5.452.800.000 5.328.000.000

6. Tiirkiye'nin Yenilenebilir Elektrik Enerjisi Potansiyeli

6.1. Riizgar Enerjisi

Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirliigii (YEGM) tarafindan 50m yiikseklikte ve 7,5m/s tizeri
rliizgar hizlarina sahip alanlarda kilometrekare bagina SMW santral kurulabilecegi varsayimiyla
hesaplanmistir. Toplam santral kurulabilir alan {ilke yiizél¢limiiniin %1,3 iine tekabiil eder ve
toplam kurulabilir kapasite 48GW olarak belirlenmistir. Riizgar giiciiniin degerlendirilmesinde
kapasite kullanim oranlari ve yatirnmin geri doniis siiresi gibi parametreler Onem
kazanmaktadir. YEGM tarafindan yapilan analizler sonucu elde edilen veriler Tablo 2'de

Ozetlenmistir [16].

Tablo 2 Tirkiye'nin yatirim yapilabilir riizgar giicii potansiyeli [16]

50 m 50 m Toplam
Razgar | yukseklikte | ylkseklikte Toplam Alan Potansiyel
Glici [Rizgar Glcla | Ruzgar Hizi [m2] Kapasite
[W/m?2] [m/s] [(MW]

lyi 400 - 500 7,5-8,1 5.851,87 29.259,36
Cok lyi 500 - 600 8,1-8,6 2.598,86 12.994,32
Cok lyi 600 - 800 8,6-9,5 1.079,98 5.399,92
Cok lyi >800 >9,5 39,17 195,84

TOPLAM 9.569,88 47.849,44
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Tiirkiye 2015 yilinda 261,78 GWh enerji iiretimi yapmistir Bu degerin 11,65 GWh'lik kismi1
rlizgar santrallerinden elde edilmistir. Bu deger toplam iiretimin %#4,45'ine tekabiil etmektedir.
2015 yil1 sonu itibariyle kurulu gii¢ 4,7 GW olmustur. ETKB tarafindan ise 2015 sonu hedefi
10 GW olarak belirlenmistir. Goriildiigti gibi hedeflenen degerin yaklasik yarisi1 ger¢eklesmis
durumdadir. 10 GW seviyesine ancak 2019 sonunda ulagilacagi tahmin edilmektedir. 2023
Eylem Planinda belirlenen hedef 20 GW’tir. Giiniimiizde gerceklesen ilerleme egilimiyle bu
degere ulasilmasi zor goriilmektedir. Ocak 2017 sonu itibariyle iilkemizin toplam kurulu giicii
78,497 GW degerine ulasmistir. Kurulu riizgar santrali giicti 5,738 GW, riizgar santrali sayisi
148 olmustur. Kurulu giigte riizgarin payr da 2015 yili sonu degerlerine gore yaklasik %2,5

artisla %7,3 olarak gerceklesmistir.Belirlenen hedeflere ulasmay1 giiclestiren baslica nedenler;

Siirekli degisen mevzuatlar: 2005 yilindan bu giine, 2006 harig her y1l hem devam eden,

hem de yeni yapilacak proje siireglerini etkileyecek yeni diizenlemeler yapilmis ve

sektorilin Onilinli gormesi zor olmustur.

Yatirim_siirecinde _yasanan_sorunlar: Yukarida belirtilen mevzuat degisiklikleri

yatirim siireglerini siirekli degistirmis ve uzatmistir. Gelinen son noktada yatirim siireci

Proje gelistirme

Yarigsma

On Lisans

Lisans ve Devreye alma agamalarmi igermekte ve 5 — 6 yil gibi bir siire

almaktadir.

Ticari_ortamdaki_belirsizlikler: Alim garantisi nedeniyle satig riski makul olarak

karsilanmasina ragmen, Ozellikle doviz kurlarindaki asir1 dalgalanmalar ve elektrik
piyasasinda olusan fiyat riskleri bozucu etki yapmaktadir. Ayrica 2016 yilinda yapilan

alim garantisi sartlarindaki degisikligin de negatif etki yapacagi dngoriilmektedir.

Teknik nedenler: TEIAS tarafindan agiklanmis toplam riizgar enerji santrali

kapasitesinde firmalardan ve mevzuattan kaynaklanan atil degerlerin ortaya ¢ikmasi,
sebekeye entegre riizgar santrallerinin puant talebin %25 degeriyle sinirlanmasi, riizgar

verilerinde yaganan problemler, 6l¢iim sistemlerindeki teknik sorunlar v.b. [16].
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6.2. Giines Enerjisi (Fotovoltaikler ve Giines Kuleleri)

Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyelinin 308 cal/cm? -giin veya 3,6 kwh/m? -giin oldugu kabul
edilmektedir. Giinliik ortalama giineslenme siiresi ise 7,2 saattir. Glines enerjisi potansiyeli
acisindan Gilineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgeleri basta olmak iizere, Karadeniz Bolgesi
haricindeki tiim bolgeler yatirim yapilabilir niteliktedir [17], [18]. Bu degerler bdlgeler arasinda
farklilik gostermesine ragmen Tiirkiye gilines kusaginda kabul edilir. Yapilan g¢aligmalar
sonucu, Tiirkiye i¢in giinesin 376 TW'lik bir glic kaynagi oldugu hesaplanmistir.Bu deger
tilkenin toplam kurulu giictiniin 500 kat1 gibi ¢ok yiiksek bir degerdir. Enerji olarak karsiligi ise
975x10'? kWh'e tekabiil etmektedir. Ancak bu giiciin tamaminin enerjiye déniistiiriilmesi
miimkiin olamaz. Enerjiye dontistiiriilebilir briit potansiyel toplam giiciin %2,5 kadaridir. Bu da
yillik 24x10** kWh anlamma gelir. Ancak bu teknik potansiyelin %182i kadar olan yillik
yaklasik 50.000 GWh elektrik enerjisi tiretimine uzun vadede ulasilabilecegi dngoriilmektedir
[19]. Ozellikle 2011 yilinda yapilan mevzuat revizyonlari ile tesvik miktarlarmin arttirilmasi
ile sebeke baglantili fotovoltaik sistem yatirimlart ¢ok biiyiik ivme kazanmistir. 2015 yili
baginda 64 MW olan lisanssiz fotovoltaik kurulu gii¢ degeri Subat 2017 itibariyle 820 MW'a
ulagmistir [20]. Ayrica iki adet toplam kurulu giicii 12,9MW olan santrali de 2016 sonunda
kurulu giice ilave edilmistir. Kurulu gii¢ hedefi 2023 yili sonu icin 3000 MW olarak
belirlenmistir [21]. 2017 yil1 basinda Konya'da kurulacak 1000MW giiciinde lisansli fotovoltaik
santralin ihalesi de tamamlanmistir. Bu veriler dikkate alindiginda hedef degere ulasilmasi

miimkiin goriilebilir.
6.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal kaynaklarin dagilimi tlkeler ve lilke i¢inde bolgeler arasinda 6nemli degisimler
gostermektedir. 2016 yil1 sonunda diinyada elektrik enerjisi iiretimi amaclh kurulu jeotermal
santral giicii 13,3 GW’dir. Bu kurulu giicten yillik yaklasik 75 TWh elektrik enerjisi
tiretilmektedir. Bu deger bu santrallerin kapasite kullanim oranlarinin ortalama %64 gibi ¢ok
yiiksek degerlerde oldugunu gostermektedir. Tirkiye, {izerinde bulundugu Alp-Himalaya
kusagmin 6zellikleri nedeniyle yiiksek jeotermal potansiyele sahip olan bir iilkedir. Ulkenin
jeotermal potansiyeli teorik olarak 31,5 GW'tir [22]. Bu alandaki yatirimlar da 6zellikle 2012
yilindan sonra hizla artarak 114 MW degerinden 2017 yil1 basinda 821 MW'a ulagsmistir. Bu

kurulu gii¢ toplam potansiyelin yaklasik %3'"linti olusturmaktadir.
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7. Tiirkiye ve Diinyada Yenilenebilir Enerji Profili

Tablo 3'te 2004 -2014 yillar1 arasinda, Tiirkiye ve Diinya i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik enerjisi tiretimindeki gelisimleri verilmistir. Son on yillik periyotta kurulu giigte
yenilenebilir enerji teknolojilerindeki artig hiz1 diinya ortalamasi yillik %18,2 civarindadir. Bu
deger Tirkiye i¢in %44,82 olarak gerceklesmistir. Bu artista giines, riizgar ve jeotermal
teknolojilerinin basi ¢ektigi kolayca goriilmektedir. Her yil %23 biiyiiyen diinya riizgar kurulu
giiciiniin kurulu giicteki pay1 %6, iiretimdeki pay1 ise %3,1'e ulasmustir. Ulkemizde ise TEIAS
verilerinden yapilan hesaplamalar sonucu, giines kurulu giiclindeki yillik ortalama artis %94
civarindadir. 2004 yilinda 51,6MW olan riizgar kurulu giicii 2014 sonu itibariyle 3630 MW’a
ulagsmistir. Benzer sekilde diinyadaki giines enerjisi yatirimlart da ¢ok hizli artig géstermis ve
kurulu gii¢ y1llik ortalama %51 artisla 93 GW degerine ulagmistir. Bu degerin toplam kurulu
giigteki pay1 %2,9, iiretimdeki karsilig1 ise 0,9 olmustur. Ulkemizin giines enerjisi yatirimlari
nispeten gecikmis ve ancak 2012 yil1 sonrasinda veriler elde edilmeye baglanmigtir. Bu nedenle
tabloda iiretim verileri hidroelektrik harici tim yenilenebilir kaynaklar i¢in toplu olarak
verilmigtir. Tabloya dikkat edilirse, kurulu giicteki paylara gore iiretimdeki paylarin diisiik
oldugu goriilecektir. Bunun baslica nedeni kapasite kullanim oranlarimin konvansiyonel
sistemlere gore diisiik olmasidir. Yenilenebilir kaynaklardan kapasite kullanim oranlari
acisindan konvansiyonel kaynaklarla rekabet edebilecek tek yatirim biiyiik giiclii hidroelektrik
santrallerdir. Ancak Ozellikle giines pillerinde yakin gelecekte ince film teknolojisi ve
nanoteknoloji kullanimi ile birim yiizey basina verimin artacagi ve kapasite kullanim
oranlarinin daha rekabet¢i diizeylere ulasacagi beklenmektedir. Tiirkiye'ninkurulu giiciiniin
kapasite kullanim oranlarinin diinya ortalamasinin altinda oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni
birincil enerji kaynaklarinda disa bagimliligin olusturdugu bazi zorlamalar ve mevzuat

nedeniyle olusan piyasa sartlar1 oldugu sdylenebilir.
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Tablo 3. 2004 - 2014 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji teknolojilerinin elektrik enerjisi

kurulu giiciinde paylarinin gelisimi ve Giretimdeki etkinlikleri [9], [15].

2004 2014 2004.- 2014 2014 —
KURULU KURULU VILLIK URETiIMDEKI ORTALAMA KAPASITE
KAYNAK i PAYI |7 PAYI | ORTALAMA | URETIM PAYI CALSMA | " NIV
¢ (%) ¢ (%) ARTIS [TWh] SURESI
[GW] [GW] (%) (%) ORANLARI
(%)
Hidro 715 18,8 | 1055 | 17,1 4 3898 16,6 3694 42,17
Rizgar 48 1,3 370 6 23 728 3,1 1967 22,45
Biomass 39 1 93 1,5 9 423 1,8 4545 51,88
< Giines 3 0,1 181 2,9 51 211 0,9 1168 13,33
2
D
o Jeotermal 9 0,2 13 0,2 4 94 0,4 7225 82,48
Toplam Yenilenebilir 814 21,4 1712 | 27,7 18,2 5353 22,8 3127 35,70
Toplam Konvansiyonel | 5qg0 | 20 o | 4468 | 72,3 4 18127 77,2 4057 46,31
(Petrol, D. Gaz, Kémur
DUNYA TOPLAM 3800 100 | 6180 | 100 5 23480 100 3799 43,37
Hidro 12,645 | 34,339 23,643 | 34,01 6,5 40,64 16,13 1719 19,62
Rizgar 0,019 |0,0516| 3,63 | 5,22 94
Biomass 0 0 0,3 0,43 10
10,9 4,33 989 11,29
= Giines 0 0 0,04 | 0,06 10
=
2 |leotermal 0,015 |0,0407| 0,404 | 0,58 103,6
Toplam Yenilenebilir | 12,679 | 34,431 28,017 | 40,3 44,82 51,54 20,46 1839,6 21,00
Toplam Konvansiyonel | ) /o | oc c69] 41503 | 59,7 5,7 200,42 | 79,54 4829 55,13
(Petrol, D. Gaz, Kémur
TURKIYE TOPLAM 36,824 | 100 | 69,52 | 100 6,6 251,96 100 3624 41,37
8. Sonug¢

Bu caligmada ele alinan veriler ve gelecek senaryolar: dikkate alindiginda, tilkemizin enerji ile

ilgili ¢esitli gdstergeler agisindan durumuna yonelik ulasilan sonuglar agagida 6zetlenmistir.

v" Diinyada ve Tiirkiye’de riizgér ve giines (PV) santrallerinin gerek kurulu gii¢, gerekse birim
enerji maliyeti azalmasi acilarindan hizli gelisimlerinin devam etmesi beklenmektedir.
Ulkemiz bu iki sektérde 6zellikle 2008 yili sonrasinda kurulu gii¢ ve iiretimdeki pay
gostergeleri agisindan, oransal olarak diinya ortalamalarinin lizerinde gelisim gostermistir.

v" Ulkemizin birincil enerji kaynaklarda fosil yakitlara bagimlilig1 diinya ortalamalarindadir.
Her gecen yil iyilesme kaydedilse de, birincil enerji kaynaklarinin temininde disa bagimlilik
halen siirdiiriilebilir kalkinmay desteklemekten uzaktir. Ozellikle son yillarda yerli komiir
kaynaklarinin kullanimina yonelik caligmalarin hizlanmasi disa bagimliligi azaltici etki

yapabilir. Bu alanda yapilacak yatirimlarin, ¢evresel riskleri de dikkate alinarak, atiklarin
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miimkiin olan en verimli sekilde degerlendirilmesini saglayan yeni teknolojileri kullanmas1
gerekmektedir.

v" Ulkemizin enerjinin verimli kullanimi, kayip — kacak ile miicadele, birincil kaynaklarimn
cesitlendirilmesi, disa bagimliligin azaltilmasi, yenilenebilir enerji mevzuatinin istikrarli bir
yaptya kavusturulmasi basliklarinda daha aktif ve sonug alici politikalar izlemesi sarttir.

v" Ozellikle kayip — kagak oranlar1 ve kisi basina diisen elektrik enerjisi miktarlar1 agisindan
OECD iilkelerine gore dezavantajli gostergeler mevcuttur. Kayip-kagak oranlarinin
azaltilmasinda gliniimiiz bilisim teknolojilerinin ve akilli-sebeke yaklagimlarinin etkin
olarak kullanilmas1 gerekmektedir.

v" Riizgér enerjisi potansiyelimizin heniliz yaklagik %10’unu kullanabilir durumdayiz. Bu
sektore yapilan yatirimlarin artarak devam etmesi ve potansiyelin azami Olglide
kullanilmasi ¢ok onemlidir.

v' Ogzellikle yerli sermaye ile yenilenebilir enerji santrali ekipmanlarmin {iretimi
Ozendirilmelidir.

v" Yenilenebilir enerjiye yatirimin ekonomik getirilerinin yani sira ¢evresel etkileri de tesvik

mekanizmalariin belirlenmesinde dikkate alinmalidir.

Bu ¢alismanin devaminda, Tiirkiye’deki enerji iiretim kaynaklarinin, birim enerji maliyeti,
arazi kullanimi, sera gazi emisyonu, tatli su tiiketimi, ulasilabilirlik, verim gibi

stirdiiriilebilirlik parametreleri agilarindan incelenmesi hedeflenmektedir.
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