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Zorlu Eneriji

1993 yilinda Zorlu Eneriji Elektrik Uretim A.$.'nin
(Zorlu Enerii) kurulusuyla temelleri atilan Zorlu Eneri,
enerji sektorinin farkli alanlarinda  hizmet sunan
kirresel &lcekte bir sirketler toplulugudur. Zorlu Eneriji,
halka agik tek sirketi Zorlu Enerji tarafindan yiritilen
elektrik ve buhar Gretimi ile satisi basta olmak Gzere
enerji sektdrinin farkli alanlardaki fadliyetleri ile
entegre bir hizmet karmasi sunmaktadir.

Zorlu Enerji strdirilebilir kalkinmaya ekonomik,
sosyal ve gevresel olmak izere tim ydnleriyle katki
saglayan projeler gerceklestirme ilkesiyle hareket
etmekte, elektrik Uretim portfdyinde yenilenebilir
kaynak payini artirarak kaynak cesitlendirmesine
gitme hedefi ve vizyonu dogrultusunda yatirimlarina
devam etmektedir.

Zorlu Enerji, enerji sektérindeki risk ve firsatlar
etkin ydnetmesiyle 6ne ¢ikan bir sektdr temsilcisi
konumundadir. Elektrigin yeterli, kaliteli, sirdirilebilir,
disik maliyetli ve cevreyle uyumlu bir sekilde
_tijketici|erin kullanimina sunulmasi icin calismaktadir.
lhtiyaglar dogrultusunda verimlilik-karhlik, cevre ve
iklim degisikligi konularindaki kaygilar gézeterek
dogru yahrimlari gergeklestirmek icin calismaktadir.
Bu dogrultuda yapilan andlizlerle Zorlu Enerji, HES,
jeotermal ve riizgar gibi yerli ve yenilenebilir enerjiye
yogunlasmis bulunmaktadir. 2015 yilsonu itibariyla
yenilenebilir enerjinin toplam yurtici portfdyindeki
pay! yizde 61 olan Grup, sirdirilebilir kalkinmanin
en dnemli bilesenlerinden biri olan enerji politikasini,
kurumsal sosyal sorumluluk politikasi ile entegre bir
yaklasim icinde sirdirmektedir.

Grup, Ulusal Iklim Degisikligi ~Stratejik  Plani
dogrultusunda emisyon 8lgiim ve azaltim galismalarini
etkin sirdiirmektedir. Zorlu Enerji 2011 yilinda sera
gazi emisyolarinin 8lciilmesi ve raporlanmasi ilkelerini
kapsayan 1SO 14064-1 belgesini alan ilk Tirk enerji
sirketi olmustur.

Sirketlerin, yohrlmcﬂorm ve hikimetlerin  iklim
degisikligi tehdidine karsi dnlem almalarini saglayacak
bilgileri toplamak ve paylasmak amaciyla baslatlan
Karbon Saydamlik Projesi'ne (CDP) 2010 yilinda
katilan Grup, halka acik sirketlerin sera gozi salim
miktarlarini ve iklim degisikligiyle ilgili risk ydnetim
politikalarini seffaf bir sekilde duyuran ilk enerji
sirketlerinden olmustur. Bunun yani sira Zorlu Enerij,
2011, 2012 ve 2014 yillarinda CDP kapsaminda
“Tirkiye Karbon Saydamlik Liderligi” &diiling almistir.
Zorlu Enerji 2013 yilinda BIST 100 endeksine dahil
olan ve raporlama yapan dért enerji sirketinden en
yiksek performans skorunu alan sirket olmustur.

Gokeedag Rizgar Enerji Santrali'nde uygulamaya
gegirilen proje ile Zorlu Enerji Tirkiye'de “Karbon
Emisyon Satis Sézlesmesi” imzalayan ilk enerji sirketi
olmustur.

Enerji sektérinde ilk sirdirilebilirlik  raporunu
yayinlayan Grup, binyesinde faaliyet gosteren
sirketlerin cevresel, ekonomik ve sosyal etkilerini aktaran
raporun iclnciisinG 2014te  yayinladi.  Grubun
2012-2013 donemi sirdirilebilirlik performansini
iceren rapor, diinya capinda kabul edilmis raporlama
standardi  kurulusu Kiresel Raporlama  Girisimi -
Global Reporting Initiative (GRI)'den en seffaf dizeyi
gosteren “A” uygulama seviyesi onayini almistir.



Bloomberg New Energy Finance (BNEF)

Bloomberg New Energy Finance (BNEF) eneriji sisteminde degisime dnciilik eden karar vericiler igin 6zgin
analizler, araclar ve veri setleri gelistiren bir arastirma ve analiz kurulusudur. BNEF musterilerine kapsamli
web tabanli platformu sayesinde%enzersiz bir hizmet sunmak ta, enerji sekidrindeki gelisimler hakkmdz bilgi
sahibi olmalari icin detayli calismalar ve analizler hazirlamaktadir.

BNEF'in Londra, New York, Pekin, Cape Town, Hong Kong, Miinih, Yeni Delhi, San Francisco, Sao Paulo, Singapur,
Sidney, Tokyo, Washington DC ve Zirih’te olmak iizere 200’in Uzerinde galisani bulunmaktadir. BNEF sektcrel
dlgekte finansal ve ekonomik andlizler gerceklestirirken, bolgesel slcekte de enerii sistemlerinin déniisimi konusunda

derinlikli ve kapsamli gérisler sunmaktadir.

$360 | THINK360

THINK360 sirdirilebilirligi ilgilendiren konularda
yiritmekte oldugu arastrma ve analiz ¢alismalar:
ile bilimsel bilgi Uretimine katki saglamayr ve is
diinyasinin yani sira karar vericilere bilgiye ve analize
dayali karar verme destegi saglamay hedeflemektedir.
THINK360'in  baslica calisma alanlari  arasinda
sosyo-ekonomik etki analizi, yerel kalkinma, iklim
degisikligi, yesil istihdam, finansal piyasalar, iklim
tahvilleri ve egitim gibi alanlar saymak mimkindir.
Daha fazla bilgi igin: http://s360.com.tr/

TEPAV

Tirkiye ekonomisinin girdigi déntstimin hizlanarak
devam edecegi onimizdeki yillarda, kamu
politikalarinin  ve sirketlerin kararlarinin  temelini
olusturacak stratejiler igin saghkh bilgilere ve
analizlere hayati bir ihtiyag olacakhr. Ekonomi
Etitleri, yiritmekte oldugu projeler ve analizler ile
dénijsim sirecinde dogru kararlarin  alinmasina
ve kaynaklarin daha etkin kullanilmasina  katkida
bulunmayr amaglamaktadir.

Daha fazla bilgi icin: http://www.tepav.org.tr/
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Dinya enerji piyasasi siphesiz bir dénim noktasinda bulunmaktadir.
Kiresel enerii talebinin 2040 yilina kadar icte bir oraninda artacag:
ongorilirken, 2013 sonu itibariyla tretilen elekirigin yizde 22'sini olusturan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin ise 2040 yilina kadar yizde
43'e yikselmesi beklenmektedir. Bir baska deyisle 6nimizdeki dénemde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi artmaya devam edecektir. Bu
cercevede, 2030 yili, enerji arzinda kémirt geride birakarak elekirik
uretiminde en buyik kaynak haline gelmesi beklenen yenilenebilir enerii
icin 6nemli kilometre taslarindan birini olusturacakhr. Paris'te diizenlenen
21. Birlesmis Milletler Taraflar Konferansi'nda (COP21) 195 ilkenin
katiiminda imzalanan anlasma da Glkelerin iklim degisikligi konusunda
kiresel ve uzun vadeli bir strateji belilemek adina ortak sesi olarak
nitelendirilebilir. Bu dénemde, tim dinya lkeleri gibi Ulkemizin de s6z
konusu egilimi yakindan takip etmesi ve enerii sekiérindeki bu dénisime
ayak uydurmasi son derece kritiktir.

Surdurilebilir enerjiye erisim, siphesiz cagimizin en dnemlikonularindan
biri oldugu gibi, diinya dlceginde asilmasi gereken ciddi zorluklardan
birini olusturmaktadir. iklim degisikligi, fosil yakitlara olan bagimlilik ve
artan eneriji ihtiyaci, 6zellikle gelismekte olan tlkeleri son derece kirllgan
bir konumda birakmakta ve bu kirilganhigin énimizdeki dénemde de
artmasi beklenmektedir. Bu noktada sunu sdylemek mimkindir ki,
yenilenebilir enerji sektori, dzellikle sera gazi salimlarinin azaltlmas
ve yerli elekirik Uretiminin tesvik edilmesi cercevesinde oynadigi 6nemli
rol sayesinde, s6z konusu darbogazlarin asilmasinda degerli bir ¢ézim
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kuresel karbon salimlarinin artisi ve kiresel iklim degisikligi hizi arasindaki
yakin iliski konusunda sipheler ortadan kalkmisken, dinya genelinde eneriji
odakli sekidrlerin kademeli olarak degisimine hazirlikli olmak gerekiyor.
Dolayisiyla  6nimizdeki dénemde buyik bir ivme kazanacak olan
yenilenebilir enerji sekidrinde Turkiye'nin de énemli bir oyuncu olmasi ve
bu alandaki rekabet giicini artirmasi, ayni zamanda yenilenebilir enerji
caginin da gerisinde kalmamasi son derece yiksek 6nem arz etmektedir.
Bu baglamda Zorlu Grubu olarak, faaliyet gdsterdigimiz tim sektdrlerde
oldugu gibi eneriji sektcrinde de dnci rolu Ustleniyor; bu roli Tirkiyenin
bu alandaki gereksinimleri ve uzun vadeli faydalar dogrultusunda hayata
gecirmeye devam ediyoruz. Yenilenebilir enerji sektori bir yandan
isihdam ve yeni, insana yakisir is alanlar yaratirken; diger yandan fosil
yakit piyasasindaki degiskenliklerden ve istikrarsizlikian etkilenmemesi ve
fosil yakitlarin neden oldugu yiksek karbon salimlari, kamu saghgr ve is
guvenligi ekseninde yaratlan ciddi risklerin de déhil oldugu dissalliklar
barindirmamasi sayesinde sirdurilebilir bir gelecegin yapi taslarindan
birini olusturmaktadir.



Dinya er ya da geg kapsaml bir enerji dénisimine
baslamak  durumundadir.  klim  degisikliginin  yikici
etkilerinden kaginmanin yani sira, daha ¢ok kisinin, daha
ucuza enerjiye erisimini saglamak icin de basta gines
enerjisi olmak Uzere yenilenebilir enerji 6ne cikmaktadir. Bu
degisimi karsilamada dogru bir sanayi ve gevre politikasinin
en onemli bilesenlerinden biri de siphesiz verimli, uygun
maliyetli ve temiz bir enerji sekiori. Bu sektdrde ise ginesin
pay! (fotovoltaik ve CSO) diinyada Uretilen toplam elekirigin
icerisinde giderek artan payryla genis bir potansiyelle yer
almaktadir.

Gunes eneriisi sektdry, zellikle Avrupa’da son dénemde
siregelen  belirsiz  tegvik  politikalar  sebebiyle  bir
durgunluk gecirse de Cin, ABD ve Japonya gibi Ulkelerde
son derece emin adimlarla gelisimini sirdirmeye devam
etmigtir. Turkiye'de de ¢ok daha kicik dlcekte olsa da,
sekiorde dnemli gelismeler yasanmakia ve bu gelismeler,
lkemizin gines enerjisindeki potansiyeli ile birlikte
dusuntldigunde ciddi anlamda umut vermektedir. Umutlu
olmamiz icin baska sebepler de vardir. Her seyden nce
gunes enerjisi teknolojileri son derece siratli bir bicimde
diger eneriji teknolojileri ile rekabet edebilir bir konuma
gelmektedir. Ozellikle cati sistemleri ile giines enerjisinden
elekirik Uretiminin dinya genelinde kolay uygulanabilir ve
fiyat avantaiji saglayacak bir yapiya ulasmakta oldugunu
gdrmekiteyiz.

Enerji uzmanlari da uzun bir siredir gines teknolojilerinin
onimizdeki ddnemin gelisimi en hizli teknolojilerden
biri haline gelecedi konusunda hemfikir. Bu cercevede
gunes enerijisi sektdriny, gelecekte tim enerji sistemimizi
donustirecek bir alan ve yepyeni irin ve hizmetlerin
yaratilacagi yeni bir zeminde konumlandirmak kahinlik
olmaz.

Onimizdeki yillarda kiresel &lcekte bu alanda énemli
gelismeler yasanmasi  beklenirken, gines  enerjsi
sekiorinde heniiz baslangic asamasinda olan Tirkiye'nin
de bu gelismeleri takip etmesi, derinlikli olarak ele
almasi ve gereken adimlar atarken éniindeki engelleri
de asmasi biyik 6nem tasiyor. Artik hicbir Glkenin
disinda kalamayacagr enerji paradigma degisiminde,
yenilenebilir enerji finansman  araglarindan  sigorta

cesiflerine, teknoloji cozimlerinden fiyatlamalara, bugine
dek radikal gérinen ¢dzimler ana akim hale gelebilir.
Dolayisiyla bugin, elektrik talebini hangi kaynaklardan
ve hangi yolla karsilayacagimiz ilkemizin ekonomik,
cevresel ve sosyal yonleriyle gelecegini sekillendirecek.

Bu anlayistan hareketle, yerli ve yenilenebilir kaynaklara
yatinm odagiyla yola ¢ikan Grubumuzun, 2015 sonu
itibaryla, toplam yurt ici porffdyinde yenilenebilir
kaynaklardan  Urettigi  elektrigin - payr  yizde 61'e
ulasmighr.  Yenilenebilir enerji alaninda en  gelismis
teknolojiyi, en dogru zamanda, en biyik verim ve gevre
ile insana karsi azami sorumlulukla kullanmay is yapis
seklimizin merkezine daliyoruz. Yatnm kararlanmiz ve
operasyon sireglerimizde, teknolojik gelisimleri itici gug
olarak belirleyerek ilerliyoruz. Yenilenebilir enerji ve
gunes dénisimini saglayabilen sirketler icin firsatlarin,
saglayamayanlar icin ise risklerin kendilerini hissettirecedi
dusincemizden hareketle, gines yatrmlarini hem
sirketimiz, hem Ulkemiz, hem de dinyamiz icin bir
sorumluluk olarak gériyoruz. Zorlu Grubu olarak, gines
enerjisi yatnmlarina bitinlukli yaklasmak gerektigine
inaniyor; teknoloji, inovasyon, ArGe, insan kaynag
gelisimi ve yarathgimiz sosyal etki de dahil olmak Uzere
gunes enerjisi sekidrini tim unsurlari ile birlikte ele almay:
hedeflerimiz arasinda bulunduruyoruz.

Okumakta  oldugunuz  bu rapor, bu hedefimiz
dogrultusunda  giines  enerjisi  basta  olmak  Uzere
yenilenebilir  enerji  kaynaklarina  yapilacak  olan
yatinmlarin arfinlmasi ve yenilenebilir enerjiden elekirik
uretiminin Ulkemizde yayginlastinimasi yolunda bilimsel
bilgi Uretimine katki saglamak amaciyla hazirlanmigtir.
Raporun, Ulkemizin iklim degisikligi ve enerii politikalarina
yon vermesini ve karar vericilere gelecekteki dinamik
sUrecte 1stk tutmasini umuyor; bu alanda katilimer ve
ok tarafli bir gelisimin yaratimasina katki saglamasini
diliyoruz.

Omer Yingil
Zorlu Holding CEO
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Arastirmalar

disik karbonlu

bir gelecegin

hic de imkansiz
olmadigini bize

gosteriyor.

b b

Ginimiz dinyasinda tim sektorlerin ana girdisi olan enerjide taslar
yerinden oynuyor. Kiresel elekirik talebinin karsilanmasinda eneriji
kaynaklarin kullanim sekli ve diinya genelinde enerjiye erisimin temin
edilmesi strdirilebilir bir yasamin ana etmenlerinin basinda geliyor.
2008’den bu yana dinya nifusunun yarisindan fazlasi artik sehirlerde
yasarken, bu oranin 6nimizdeki on yillarda doha da artmasi
bekleniyor. Artan sehirlesme ise beraberinde daha yogun enerji ve
elekirik kullanimini getirirken, fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya
cikan sera gazlarinin atmosferdeki konsantrasyonu rekor seviyeye
ulasmis durumda. Cevrebilimciler, her seyin simdiki gibi devam eftigi
(business as usual) sekilde ilerledigimiz takdirde, iklim degisikligi ile
ilgili gezegensel limitin geri doénilemez bir bicimde gecilecegini
belirtiyor. Mevcut biyime yollar ve politikalarin artik toplumlarin
sosyal gereksinimlerini  karsilayamadi§i  gerceginden  hareketle
icinde bulundugumuz durumu daha da buytk bir ¢ikmaza sokmak
istemiyorsak, alternatiflere ydnelmenin su anda tam zaman.

lyi haber ise sudur: Yapilan arastrmalar diisik karbonlu bir gelecegin hic
de imkdansiz olmadigini bize gésterirken, bu gelecege uygun maliyetler
ile ulasmanin da mmkin oldugunu ortaya koyuyor. Hatta dustk karbon
ekonomisinin ginimizde artik sadece siyasi bir tercihten &te, ekonomi
temelli yeni bir politika zorunlulugu haline gelmesi, bu yolda adimlarin
atilmasini hikimetler agisindan da gerekli kiliyor. Bu dogrultuda,
gectigimiz ay Paris'te dizenlenen 21. Birlesmis Milletler Taraflar
Konferansi (COP21) sonucunda ortaya ¢ikan Paris Anlasmasi’nin
htkumetler icin guclu sinyaller vermesi bu yolda umut verici bir gelisme
olsa da, daha iddiali hedeflere ve somut yol haritalarina ihtiyag
duydugumuzu séylemek mimkin. 195 ilkenin katlimi ile imzalanan
anlasma Kyoto Protokoli’nden farkli olarak sicaklik arisinda 2°lik Ust
sinirlardan bahsediyor ve iddiali hedef olarak da 1,5yi isaret ediyor.
Yine de bilim cevrelerinin yaptigi uyarilar da g6z niinde bulundurursak,
tim ulusal katki taahhitlerine ragmen dnimizdeki dénemde 3,5%lik
bir sicaklik arhsi ile karsi karsiya kalabilecegimiz gibi bir gergek de
énumizde duruyor. Dolayisiyla sicaklik artisini sinirlamak icin koyulan
Ust hedefler her ne kadar énemli bir adim olsa da ilkeler nezdinde
uygulanabilir ve sirdirilebilir politikalar gelistirilmesi icin hikimetlere
ve 6zel sekior temsilcilerine énemli sorumluluklar dustyor.

Bu bilgiler 1s1iginda, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik adimlari
kararli bir bicimde planlayan ve uygun teknolojileri gelistirerek kullanan,
mevzuat ve fiyat politikalarini yonlendirmekte basarili olan Glkelerin
avantajli konuma gelecedi 6nimizdeki dénemde her birimize 6nemli
gorevler dustyor. Elekirik Gretmenin tesinde surdurilebilir kalkinma ve



kiresel esitlik konularinin da en 6nemli etmenlerinden
olan enerjiye erisimde de dnemli firsatlar sunan gunes
enerjisi sektort, bu baglamda &zellikle Glkemizde
muazzam bir gelisim sirecinin  heniz baginda
bulunuyor.

Gines enerjisinden elektrik Uretiminin maliyetlerinde
elde edilen disus ise beklenenin cok daha dncesinde
gerceklesmeye basladi.  Ginimizde fotovoltaik
sistemlerinden elekirik iretmek belli basl ilkelerde
diger enerji kaynaklarindan elekirik tretimi maliyetleri
ile rekabet edebilir duruma gelmisken, 2020 yilina
kadar ise s6z konusu tlkelerin sayisinin 6nemli miktarda
artacadr distniliyor. Zorlu Enerji olarak, dinyadaki
tim gelismelere ve hizla disen maliyetlere paralel
olarak Glkemizin de yenilenebilir enerji dénisiminin
bir parcasi olmasi ve dustk karbonlu ve kendine
yetebilen bir ekonomiye gecis yolundaki firsatlars
kacirmamasi gerektigine inaniyoruz. Bu gegiste ise
temiz ve surdurilebilir bir enerji sektordy, istikrarli bir
Turkiye ekonomisinin kilit bileseni olacaktir. Ayrica
yerli ve yenilenebilir kaynaklara bagl olarak gelisen
enerji bagimsizligr Turkiye'nin uluslararasi politikasina
da o6nemli girdiler saglayabilir. Bu cercevede, is
dinyasinin da bu gelisimin son derece Snemli bir
parcasini  olusturacagini  disinyoruz. ls dinyas,
hizla degisen iklim kosullari ve ekonomik yaklasimlar
dikkate alindiginda, dustk karbon ekonomisine gecis
strecinin hizlandinlmasi amaciyla hem gerekli, 6zgin
¢dzimlerin yaratlmasi ve hayata gegirilmesi hem
de bu sirecin hizlandinlmasi ile ilgili isbirliklerinin
olusturulmasi i¢in 6nct rol oynamalidir.

Raporumuz kapsaminda ele aldigimiz analizimiz de
yenilenebilir enerjinin maliyetli oldugunu savunan genel
kaninin dnimizdeki on yillik dénemde gegerliligini
kaybedecegini gosteriyor. Bu piyasada ne kadar biyik
bir potansiyel oldugunu gérdigimiz gibi, Tirkiye'nin
enerji talebinin dustk karbonlu bir kalkinma modeliyle
karsilanmasi icin bu potansiyelin mimkin olan en
biyuk olcekte kullanilmasinin gereklilige inaniyoruz.
Ozellikle, dogal kaynaklar ve cografi konumu
bakimindan énemli avantaijlara sahip olan Turkiye'nin,

elektrik Uretim hedeflerine orta ve uzun vadede
yenilenebilir enerji kaynaklarini merkeze koyan bir
strateji ile kolaylikla ulasabilece@ini distniyoruz. Bu
sayede Ulke gindeminin en Ust siralarinda yer alan
enerji givenligi ve ithal enerji kaynaklarina bagimlilik
gibi sorunlarin da Ustesinden gelmek mimkin olacaktir.
Bu cercevede, giines eneriisi piyasasinin yalnizca
panellerin kullanimi ile elekirik Gretiminin Stesinde, bu
panellerin Gretilmesi ve genis capli Ar-Ge ¢alismalarini
da beraberinde getirmesi gerektigine inaniyoruz.
Zorlu Eneriji olarak tim bu alanlarda faaliyet gésterme
hedefinde oldugumuz gibi, kiresel olgekte tim
piyasayi yakindan takip ediyor, enerjinin depolanmasi
gibi kritik konulari da géz 6ninde bulundurarak
butincil bir sekilde ele aliyoruz. Yenilenebilir enerjiye
dayali sirdurilebilir - kalkinma  gercevesinde hem
rekabet glicimizi artirmak hem de iklim degisikligiyle
micadeleyi bir arada sirdirmek Uzere, Tirkiye'nin
gunes enerjisi sektorindeki atilimlarina destek olmayi
bir sorumluluk olarak gériyor, bu sirecin ézel sektor
ayaginin  dnemli bilesenlerinden birini  olusturmays
hedefliyoruz.

Budogrultuda, okumaktaoldugunuzrapordakibulgular?
dinyanin en dnde gelen arastirma kuruluslar arasinda
yer alan “Bloomberg New Energy Finance”ten (BNEF)
65'in Uzerine teknik uzmanin dinya genelindeki farkls
cografyalar ve teknolojiler izerine yiritmis olduklar
calismalara dayaniyor. S360 ve Tirkiye Ekonomi
Politikalari Arastirma Vakfi'nin (TEPAV) da degerli
katkilari ile yayinlamakta  oldugumuz raporumuz,
Turkiye'nin gines enerjisi gelecegine 1sik tutarak yeni
ve yaratici fikir tohumlarini ekmeyi amaglyor.

Aydinlik bir gelecek dilegiyle...

Sinan Ak
Zorlu Enerji Genel Midiri

? Sz konusu bulgulara raporun ikinci bélimi olan “Diinyada ve Tirkiye'de Giines Enerjisi (PV) Piyasasi ve Gelecegi” bsliminde yer verilmekiedir.
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Yenilenebilir enerji teknolojileri yalnizca on yil dncesinde, basta iklim degisikligi ile micadele ve cevreye duyarli
Uretim icin konvansiyonel yakitlarin kullaniminin azalilmasi hedefiyle sekillenen daha 6zellesmis bir alana
hitap etmekteydi. Ginimizde ise hem kiresel enerji talebinin karsilanmasinda, hem de cevresel oldugu gibi
ekonomik surdirilebilirligin de saglanmasinda en uygulanabilir ve gerekli ¢ézimler arasinda gérilmektedir.

Son on yilda gines enerijisi piyasasi da diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi, yalnizca 6zellesmis
bir piyasa olmaktan ¢ikarak, ginimizde elekirik Gretimindeki temel kaynaklardan biri olma yolunda énemli
adimlar atmistir. 2014'Gn sonuna gelindiginde dinya genelindeki fotovoltaik (PV) giic kapasitesi 177 GW'ye
ulasmishr. 2015 yili icin projeksiyonlar ise 55 GW kurulu gi¢ arhsina isaret etmekte; 2020 yilina kadar ise
bu arhsin katlanarak artmasi ve toplam kurulu gicin 500 GW'ye ulasmasi beklenmektedir. Bu baglamda
okumakta oldugunuz rapor, kiresel gelismelere paralel olarak gelecegin enerji kaynagi olarak nitelendirilen
gines enerjisinin dinyadaki ve Tirkiye'deki gérinimini ortaya koymanin yani sira Tirkiye'nin bu alandaki
gelecegine 1sik tutmak ve bu alandaki tarhsmalara katki saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Bu rapor kapsaminda Bloomberg New Energy Finance (BNEF) tarafindan gerceklestirilmis olan 6zgin analizler
sonucunda 6ne ¢ikan bulgulardan bazilar asagidaki gibidir:

B Kiresel olgekte 2020 yilina kadar yenilenebilir enerjiden elektrik Gretim kapasitesi arhsinin 700 GW
civarinda olmasi ve tahmin edilen kiresel toplam kapasite artisinin %26’sini olusturmasi beklenmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilecek olan elekirik Gretiminin 2020 yilina kadar Cin, Hindistan
ve Brezilya’nin mevcut toplam elekirik talebinin Gzerinde gerceklesmesi dngérilmektedir. Gines enerjisinin
de kirresel dlcekte 2040 yilina kadar enerji piyasasindaki canliligini 6nemli dlcide artirarak, gerceklesecek
olan kapasite arhsinin %35'ine ve dinya genelinde yapilacak olan enerji yatinmlarinin ise %30'una denk
dismesi dngérilmektedir.

B Ginimizde, sebeke dlcekli PV diger sebeke élceginde teknolojilere gére genel anlamda daha pahali
olmaktadir. Ancak, tretim sireglerinde giderek artan iyilestirmeler sayesinde PV uretim endustrisi de istikrarli
bir maliyet dusisine tanik olmaktadir. Uzun vadede de teknoloji ve artarak gelisen uretimdeki yenilikler
sayesinde PV ekipman maliyetlerinin azalmaya devam etmesi beklenmektedir. Bu cercevede ortalama
bir gines enerjisi (PV) santralinin toplam kullanim émri maliyetinin 2015 ve 2040 yillar arasinda %46
dolaylarinda azalacagr éngorilmektedir.

B Tirkiye'nin Avrupa’da giines enerjisinde en biyik potansiyele sahip tlke oldugunu séylemek mimkindir.
Turkiye'nin elekirik Uretiminde gines enerjisi teknik potansiyeli yaklasik 190 TWh/yil ile ikinci siradaki
Ispanya’dan %29 daha fazladir. Bu da ilkenin mevcut elekirik talebinin %75’inin giines enerjisiyle
karsilayabilecegini énermektedir. italya, ispanya ve Yunanistan basta olmak izere, bazi Avrupa Birligi
(AB) Ulkelerinin PV piyasalarinin tanik oldugu gelismeler, Turkiye'nin de gines enerjisi kurulumlarinda
elverisli kosullar saglandigi takdirde, gayet hizli bir gelisim gosterebilecegine isaret etmektedir. Ancak buna
erismek icin dncelikli olarak yilda 1 GW izerinde olmasi muhtemel kurulumlar ile piyasanin hareketlenmesi
gerekmektedir.



B 2014 senesi sonunda Tirkiye'deki kurulu PV iretim kapasitesi 93 MW olarak gerceklesmistir. Bu deger
sadece bir sene oncesindeki kurulu kapasite olan 15 MW seviyesine nazaran énemli bir arhisa isaret
etmektedir. Yine de Ulkenin gines enerjisi konusundaki atilimlari kiyaslanabilir diger tlke gruplarinin ¢ok
gerisinde kalmaktadir. Yakin cografyada benzer gineslenme seviyesine sahip Yunanistan, Romanya ve
Bulgaristan gibi AB Ulkeleriyle karsilastinldiginda agikca gérilmektedir ki Tirkiye bu tlkelerin gerisinde
kalmishr. Giney Kore, Giney Afrika ve Meksika gibi hizli biyime gésteren orta dlgekli ekonomilerle
kiyaslandiginda ise her ne kadar Tirkiye ile diger tlkelerin kurulu PV kapasiteleri arasindaki fark azaliyor
olsa da, Tirkiye hala listenin en altindaki yerini korumaktadir.

B Tirkiye'de sebeke olcekli PV santrallerinin elekirik Uretebilmesi icin 6zel bir lisansa sahip olmalar
gerekmektedir. ik 600 MW'lik iretim kapasitesi icin lisans dagitm sireci hem yavas hem de maliyetli
olmustur. Bu ek maliyetler, sebeke dlcekli PV santrallerinden elde edilmesi beklenen getirinin kisitl olmasina
ve teklif konusu santrallerin yakin gelecekte kurulup kurulmayacag ile ilgili soru isaretlerinin dogmasina
sebep olmustur.

B 50 kW'den kigik projeler icin tipik bir uygulama olan gines enerijili cati sistemleri, sebeke dlcekli PV
sistemlerinden ¢ok farkli bir ekonomik yapiya sahiptir. Bunun sebebi 50 kW’den kicik projelerin diger
elektrik Uretim teknolojilerinin aksine, dogrudan perakende elektrik fiyatlari ile rekabet ediyor olmalaridir.
Ginimizde 50 kW altindaki gines enerjili ¢cati projelerinin sayisi Tirkiye'de olduk¢a azdir. Bunun
sebeplerinden bir tanesi potansiyel yatirnmcilarin, sayisi 35 ile 50 arasinda degisen farkli izin sireclerinden
oturl yatinmlarini ertelemesiyken, diger bir sebep ise mevcut durumda gines enerjili cati sistemlerinden
beklenen finansal getirilerin disik olusudur. Ornegin sebeke dlcekli gii maliyetlerinin Turkiye'dekinin iki
kati oldugu Almanya ile kiyaslandiginda Tirkiye’de mevcut yasal gercevede hayata gegirilecek giines enerijili
cah sistemlerinin finansal getirilerinin daha disik olmasi beklenmektedir. Diger yandan PV maliyetindeki
disuslerin, 2020 senesine kadar gines enerjili cah sistemlerini daha ¢ekici kilmasi éngérilmektedir. Yine
de mesken cati alanlarinin géreceli olarak daha sinirli olmasi Tirkiye'de gines enerjili cati sistemlerinin
gelisimine bir engel niteligindedir.

B Turkiye'de 2020’lerin ortasindan itibaren, gines enerjisinin basta kdmir ve dogal gaz olmak Gzere diger
elektrik Uretim teknolojileri ile rekabet edebilir duruma gelmesi beklenmektedir. 2030 yilina kadar ise,
Turkiye'deki toplam kurulu giines enerijisi kapasitesinin 17 GW'yi asmasi 6ngérilmektedir. Bu baglamda
2021-2030 yillari arasinda Tirkiye'nin kurulu gicindeki kapasite artiriminin neredeyse Ugte birini
gunes enerjisinin olusturmasi beklenmektedir. Kapasite artisinin geri kalaninin ise temel olarak kémir ve
nikleer enerjiden saglanmasi beklenmektedir. 2040 yilina gelindiginde gines enerjisi kapasitesinin 40
GW'den daha yiksek seviyelere tirmanmasi ve toplam kurulu kapasitenin neredeyse %30’unu olusturmasi
beklenmektedir.

B Gerceklestirilen modelleme, Tirkiye'nin lisansh ve lisanssiz giines enerjisi pazarina 2020'den dnce 3,6
milyar, 2021-2030 seneleri arasinda ise 7,4 milyar ABD Dolari kadar yatirim yapacagini (reel anlamda)
6ngdrmektedir. Oniimizdeki birkac senede, yatinmeilarin 6zellikle kalkinma bankalarindan alacaklars
ayricalikli finansman kaynaklarindan dnemli élcide faydalanacagdr dusintlmektedir.

e_



Yine de sunu belirtmek gerekir ki ilave adimlar ahlmadigi ve gines enerjisi sektéri meveut kosullar alhinda kendi
haline birakildig takdirde, 2030 yilina kadar gines enerjisinin Turkiye'nin toplam elekirik ihtiyacinin %5'ten
fazlasini karsilamayacagi disiniimektedir. Bu tahminde en dnemli etken giines enerjisinin mevcut durumda
kémir ve hidroelektrik enerjisine kiyasla dustk kapasite faktérine sahip olusudur. Buna ragmen yenilenebilir
enerji sistemlerinin Turkiye'nin elektrik Uretimindeki payinin 2040 yilina gelindiginde, ginimizdeki seviyesi
olan %30’dan %35’e ulasmasi beklenmektedir.

Dinya, surdurilebilirlik temasinin uluslararasi metinlerde gittikce agirhigini artirdigi ve iklim degisikligi gibi acil
eylem gerektiren kiresel problemlerin Glkelerin politika yapim sireglerine dogrudan etki ettigi bir dénemden
gecmektedir. Ulkeler ulusal politikalarini sekillendirirken bir yandan séz konusu uluslararasi anlasma
cercevelerini dikkate almakta, diger taraftan da ekonomik kalkinmay: gisclendirecek, kirilganliklar hafifletecek/
ortadan kaldiracak tedbirlere yogunlasmaktadir. Bu nedenle politika tasarimini ¢cok tarafli olarak ele almak
gerekmektedir. Bu cercevede, enerji politikalarinin da iklim degisikligi ve sanayi politikasi gibi diger alanlarla
birlikte disinilmesi dnem tasimaktadir.

PV uygulamasi enerji girdisinin maliyetsiz olmasindan dolayi, teknolojisine bagli ithalatiyla, Tirkiye'de cari
acikta yarathdi negatif etkiden ¢ok daha yuksek pozitif etki yaratabilecek konumdadir. Bunun yaninda PV
pazarinin biyumesiyle birlikte buraya girdi olusturabilecek yeni pazarlarin gelismesi de s6z konusu olacak;
teknoloji ithalati zaman icinde artan talep ve teknoloji transferi neticesinde duserek, yerini yerli teknolojiye
birakabilecektir. PV yatirnimlarinin artmasiyla birlikte yerel tedarik zincirlerinin de hizla geliseceg@ini séylemek
mimkinduir. Bdylesine bir gelisim, Turkiye gibi kisi basina 10.000 ABD Dolari gelir seviyesini asmayi hedefleyen,
orta gelirli Glkeler icin &zellikle énemlidir. Tirkiye'nin yiksek gelirli Glkeler arasinda yer alabilmesi icin yiksek
teknolojili Gretim altyapisini gelistirmesi ve bu Uretimin ihracattaki payini arhirmasi gerekmektedir.

PV'nin cevreye ve surdirilebilirlige olan katkisini ve Tirkiye'deki potansiyelini dikkate almayan dizenlemeler
pazarin olusumunu geciktirici/engelleyici olmaktadir. Bu baglamda &zellikle 1 MW izerinde kurulu gice
sahip sebeke tipi gines enerjisi Uretiminde verilebilecek en dnemli tesvik, olmasi gerektiginden fazla maliyet
yaratan kotali lisanslamanin normallestiriimesidir. Boylelikle, daha yiksek kurulu gice sahip yatirimlarin éni
acilacak ve yatinmeilarin 8lcek ekonomisinden faydalanmasi saglanabilecektir. $6z konusu normallesme, kamu
tarafindan belirlenecek etkinlik standartlari ile pazara giris/cikis dizenlemelerinin hafifletilerek, hizmet kalite
dizenlemelerine dogru kayan bir gecis sureci ile gerceklestirilebilir.

Yapilan arastirmalar yenilenebilir enerji alanindaki yahrimeilar icin gelecek dénemde yatirm kararlarina
yon veren faktorlerin basinda “6ngérilebilir bir kamu politikasinin varligi”nin bulundugunu géstermektedir.
Her ne kadar Tirkiye, 2023 hedefleri ve dénisim programlari kapsaminda giines enerjisi icin bir takim
hedefler belirlemis olsa da, bu hedeflere ulasmada izlenecek adimlar somut olarak tanimlanmamistir ve bu
durum PV piyasasinda belirsizlige yol agmaktadir. Kamu tarafindan kiso-orta-uzun vadede ortaya konacak
somut eylemlerin tanimlanmasi durumunda yatirnmeilara given verilecek, boylelikle piyasanin gelismesi
saglanabilecektir. Ayrica, yenilenebilir enerjiye yonelik yatinim ekosisteminin, her bir enerji kaynagi ve bu enerji
kaynaklari icinde farkli dinamiklere sahip segmentlerin dinamiklerine gére ele alinmasi, arzulanan dénisimin
etkin bir sekilde yerine getirilmesini saglayacak en 6nemli politika etmenlerindendir.
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GIRIS
Yenilenebilir enerji teknolojileri, yalnizca on yil éncesinde, basta iklim degisikligi ile micadele ve cevreye
duyarli Uretim icin konvansiyonel yakitlarin kullaniminin azaltilmasi hedefiyle sekillenen daha 6zellesmis bir
alana hitap etmekteydi. Ginimizde ise yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanimi, insan faaliyetlerinin cevre
uzerindeki negatif etkisinin azaltlmasinin yani sira ekonominin canlandiriimasi, istihdam yaratlmasi, eneriji
ithalatinin azalhlmasi, teknolojik gelisimin tesvik edilmesi, kamu saghginin iyilestiriimesi ve gelir kaynaklarinin
cesitlendirilmesi gibi pek ¢ok unsurdan dolay dinya genelinde gelisimini emin adimlarla sirdirmektedir. Bir
baska deyisle, bundan on yil &nce elekirik Gretiminde yenilenebilir enerjinin payinin artirilmasi piyasa genelinde

radikal bir dénisim olarak algilanirken, bugin hem kiresel enerji talebinin karsilanmasinda hem de cevresel
surdurilebilirligin saglanmasinda en uygulanabilir ve gerekli ¢c6zim olarak gérilmektedir.

Uluslararasi Enerji Ajansi‘nin (IEA) “2015 Dinya Enerji Goérinimi Raporu”nda yer alan yeni politika
senaryolarina gére dinya genelinde 2015-2040 yillari arasinda yenilenebilir enerji sektérine yapilacak
yatinm, toplam enerji kaynakli yatirimlarin %60"in1 olusturarak 7 trilyon ABD Dolari’ni bulacaktir.® Ayni
dénemde yenilenebilir enerji tesvikleri 60 milyar ABD Dolari artisla, 172 milyar ABD Dolari’'na ulasacaktir.
Bu dénemde, yenilenebilir enerji kaynakli kapasite artisinin da 3.600 GW olmasi beklenirken, yenilenebilir
enerjinin 1sinmak icin kullanilan enerji kaynaklarinin alhda birini ve ulastirma igin tercih edilen yakitlarin ise
%8'ini olusturacagi dngdrilmektedir.*

Son on yilda gines enerjisi piyasasi da son derece énemli gelismelere tanik olmustur. Gines enerijisi fotovoltaik
(PV) sektoru®, tipki diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi; yalnizca 6zellesmis bir piyasa olmaktan
cikarak, ginimizde elekirik Gretimindeki temel kaynaklardan biri olma yolunda dnemli adimlar atmighr. 2014'in
sonuna gelindiginde dinya genelindeki PV kapasitesi 177 GW'ye ulasmistir.®” 2015 yili icin projeksiyonlar
ise 55 GW kurulu gig artisina isaret etmekte; 2020 yilina kadar ise bu artisin katlanarak, toplam kurulu gicin
500 GW'ye ulasmasi beklenmektedir.® Bazi kaynaklara gére de? 2050 yilina gelindiginde gines enerjisi,
dinyanin en biyuk elektrik tretim kaynag haline gelebilecek potansiyele sahiptir.’® Bu baglamda Bloomberg
New Energy Finance (BNEF) tarafindan gerceklestirilen ve bu raporun ikinci bdliminde bulgularina yer verilen
analiz de (raporun devaminda “analiz” olarak anilacaktir), 2020’lerin ortalarindan itibaren, giines enerjisinin
basta kémir ve dogal gaz olmak Uzere diger tretim teknolojileri ile rekabet edebilir konuma gelecegini ileri
surmektedir."!

® International Energy Agency [IEA), World Energy Outlook 2015.

* IEA, World Energy Outlook 2015.

° Fotovoltaik (PV), gunes isinlarini dogrudan elekirik enerjisine dénistirebilen bir teknolojidir. Bu islem icin gelistirilmis ve giines enerijisi

sisteminin en énemli pargasi PV giines panelleridir.

Renewable Energy Policy Network (REN21), Renewables 2015 Clobal Status Report, 5.21

Bu deger, kiresel elekirik retiminin %1'ini karsilamaktadir.

IEA, Renewable Energy Market Analysis and Forecasts to 2020, Medium-Term Market Report, 2014, s.7.

EIA, Press Release, 2014. “How Solar Energy Could be the Largest Source of Electricity by Mid Centurye”.

© Bunun %16"sinin PV'den, %11"inin yogunlastinimis giines enerjisinden (CSP) gelmesi beklenmektedir. Bu degerlere ulasabilmek icin ise PV
kapasitesinin 4.600 GW kadar arimasi anlamina gelmekte, bunun ise yansindan fazlasinin Cin ve Hindistan'dan kaynaklanmas
beklenmekiedir.

" Tom bu gelismelere paralel olarak gines enerjisi piyasasi ile ilgili yapilan arastirmalar da hiz kazanmis, bu konu enerji piyasas!
literatirinde giderek daha fazla ele alinan bir konu haline gelmistir. Bu cercevede giines enerjisi alaninda énde gelen kuruluslarin
calismalarinin defaylar bu raporun Ek-2- “Literatirde Gines Enerjisi” bsliminde yer almakiadir.
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Gectigimiz dénemde, giines enerjisinin gelisiminin ve yayginlasmasinin énindeki en énemli engellerden biri,
yuksek maliyet olarak degerlendirilmistir. Ancak &zellikle son yillarda gines enerjisi teknolojilerinde elde
edilen 6nemli gelisimler ve belli bash Glkelerin bu piyasaya yaptklari kayda deger yatinmlar sayesinde, gines
enerjisinden elekirik Gretiminde maliyet disusleri yasanmis; bununla birlikte sektére olan ilgi de dnemli miktarda
artis gostermistir. Diger yandan, 6zellikle gines panelleri ve giines enerijisi sistemlerinde kullanilan pargalarin
fiyatlarindaki disis, yatinmeilarin cok daha kisa sirede pozitif getiri elde edebilecekleri anlamina gelmektedir.

Dinyada gines eneriisi teknolojilerinde yasanan gelismelere paralel olarak Tirkiye'de de bu alanda yapilan
calismalar hizlanmis durumdadir. Nisan 2016 itibariyla Turkiye'de gines eneriisi (PV) kurulu gici 400 MW
civarinda olsa da, elekirik iretiminde gines enerjisinin payinin arhirilmasi yéninde altyapi calismalari hiz
kazanmaktadir. Analiz, Turkiye'de 2030 senesine kadar toplam kurulu giines enerjisi kapasitesinin 17 GW'yi
asmasini dngdrmektedir. 2040 senesi icin ise gunes enerjisi kapasitesinin 40 GW'den daha yiksek seviyelere
tirmanmasi ve toplam kurulu kapasitenin neredeyse %30’unu olusturmasi beklenmektedir.

Her ne kadar son on yilda hem diinya hem Turkiye giines enerjisi piyasasi hizli degisimlere taniklik etmisse de
bu momentumun ileriye tasinabilmesi ve distk karbonlu bir gelecege dogru istikrarli adimlarin ahlabilmesi icin
yasal cergevenin giclendirilmesi ve hikimetlerin kendilerine disen sorumluluklari yerine getirmesi biyik 6nem
arz etmektedir. Bu rapor, kiresel gelismelere paralel olarak gelecegin enerji kayna@i olarak nitelendirilen
gunes enerjisinin dinyadaki ve Tirkiye'deki gérinimini ortaya koymak ve Tirkiye'nin bu alandaki gelecegine
istk tutmak amaciyla hazirlanmighr.
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DUNYADA VE TURKIYE'DE
YENILENEBILIR ENER]

GORUNUMU
Raporun bu bdlimi, Tirkiye'de ve dinyada yenilenebilir enerji piyasasinin gérinimi hakkinda genel bir

cerceve cizmeyi hedeflerken, ilerleyen bolimlerde giines enerijisi piyasasinin Turkiye'deki mevcut durumu, giines
enerjisi 6zelinde gerceklestirilen analiz sonuglarina dayanan bulgular ve politika dnerilerine yer verilmektedir.

I. Dinyada Yenilenebilir Enerji Gortnimi
i. Dinyada Birincil Enerji”? Tiketimi

2013 yilinda 12.730,4 milyon TEP' olan kiresel birincil enerji tiketimi, 2014 yilina gelindiginde
%0,95 oraninda artarak 12.928,4 milyon TEP olarak gerceklesmistir. Bu artis, kiresel birincil eneriji
tuketiminde, finansal kriz sonrasinda yasanan disis disinda, 1998 yilindan beri gérilen en disuk
artis oranidir. Ayni dénemde, Kuzey Amerika ve Afrika disinda, tim dinyada birincil enerji tiketimi
arisinda azalma gdézlenmis, kiresel &lcekte, nikleer enerji disinda tim enerji kaynaklarinin
kullanimindaki artis son on yilin ortalama degerleri alinda gerceklesmistir.'

Sekil 1: Kiresel Birincil Enerji Tuketimi (1989-2014) (milyon TEP')

M Komiir M Yenilenebilir
Hidroelektrik M Niikleer
M Dogal Gaz M Petrol

14000
13000

89 9 91 92 93 9% 95 9 97 98 99 00 O1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 M 12 13 14 0

2014 yilinda petrol, 2013 yilinda oldugu gibi, kiresel birincil enerji tiketimindeki en biyik paya
sahip olmustur. 2013 'te petrolin toplam tiketim icindeki payi olan %32,6, 2014'te de ayni kalmistir.

"2 Birincil enerji, enerjinin, hethangi bir siirece tabii tutulmadan, dogada bulundugu hali olarak tanimlanabilir. Sisteme girdi olusturmakia
olan ham haldeki yakitlarda bulunan enerji mikiandir. Ton esdegeri cinsinden &lgiilen birincil enerji yenilenebilir oldugu gibi
yenilenemeyen enerii cesitlerini de icerebilmektedir.

® Ton Esdeger Petrol: Enerji kaynaklarinin tek birim ile ifade edilmesini saglayan enerji birimi.

" British Petroleum (BP), Statistical Review of World Energy, 2015, 5.42.

' BP, Stafistical Review of World Energy, 2015, 5.42.

_@



Dinyada birincil enerji tiketiminin uzun dénemdeki seyrine baktigimizda, petrolin enerji tiketiminde bir
numarali yerini halen korudugunu, ancak dogal gaz ve kémir kullanimindaki artis nedeniyle payinin azaldigini
gdrmekteyiz. Hidroelekirik ve diger yenilenebilir enerji'®kaynaklarinin pay ise artis trendini sirdirmis ve 2014
yilinda toplam birincil enerji tiketimindeki paylari sirasiyla %6,8 ve %2,45 seklinde gergekleserek bugine
kadarki en yiksek seviyelerine ulagsmistir (bkz. Tablo 1).17

Tablo 1: Kaynaklara Gére Kiresel Birincil Enerji Tuketimi 2013, 2014 Degerleri ve Degisim Oranlari,'®'?

o Diger

L 41791 30528 3867 5637 8616 283 12807,2
LR %32,63 %23,84 %30,19  %4,40 %673  %2,21
L 42111 30655 38818 574 879 3169  12928,3

AL 32,57 %23,71 %30,03 %444  %6,80  %2,45

2013-2014

LT %0,77 0 %0,42° 0 %0,38  %1,83  %2,02 %11,98 %0,95
degisim (%)

2013-2014
el e R 9%0,18 0 %0,52 %0,56 8 %0,87 %1,06 %10,93
degisim (%)

2014 yilinda petrol, 2013 yilinda oldugu gibi, kiresel birincil enerji tiketimindeki en biyik paya
sahip olmustur. 2013te petrolin toplam tiketim icindeki payi olan %32,6, 2014'te de ayni kalmighr.

ii. Dinyada Nihai Enerji Tiketimi*

Fosil yakitlar 2013 yilinda kiresel nihai enerji tiketiminin %78,3'Uni olustururken, nikleer %2,6'sini
ve yenilenebilir enerjiler?’ %19,1'ini olusturmustur (bkz. Sekil 2)2 2013 yilinda kiresel &lcekteki
yenilenebilir enerji kullaniminin %47,1'i agirlikli olarak kirsal kesimlerde yemek pisirme ve 1sinmada
kullanilan “geleneksel” biyokitleden kaynaklanirken %52,9"u ise rizgar, gines enerjisi ve hidroelektrik
gibi “modern” yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi seklinde gerceklesmistir.2%24

'® Raporda “diger yenilenebilir enerji kaynaklan” aksi belirtilmedigi takdirde hidroelekirik ve nikleer enerji disinda kalan giines, rizgar,
jeotermal ve biyokiile enerjisi gibi kaynaklan icerecek sekilde kullaniimakiadir.

" BP, Statistical Review of World Energy, 2015, 5.42.

'8 Tablodaki yiizdeler BP Stafistical Review of World Energy 2015 raporundaki veriler kullanilarak hesaplanmishir.
Tabloda yer verilen petrol tiketim verileri milyon ton olarak verilitken, diger tim kaynaklara yénelik veriler milyon ton esdeger petrol (TEP)
olarak verilmektedir.
Nihai eneriji tiketimi (Final Energy Consumption), birincil enerjinin cevrim suretiyle elekirik enerjisi halinde veya olduklar gibi tikefilmesi
olarak tanimlanmaktadir. Omegin dogal gaz bir konutun 1sinma ihtiyacinda dogrudan kullanilabilecegi gibi bir gevrim santralinda
elekirik enerjisine donistirilebilmektedir. Nihai enerji tiketimi son fiketiciye ulastinlan tim enerji tirlerini kapsamakiadir. Bu deger tim
sekidrlerde tikefilen enerji mikiarinin toplanmasi ile hesaplanmakia ve sanayi, ulasim, konutlar, hizmet sekiéri ve tanm sekiérleri
kapsaminda incelenmektedir. Nihai enerji titketiminin s6z konusu cercevede ele alinmasi ilkelerin sekiérel yapisi hakkinda énemli bir fikir
elde etmemizi saglamaktadir.

I Hidroelekirik hesaplamaya déhildir.

22 REN21, Renewables 2015 Global Status Report, 5.27.

23 REN21, Renewable 2015 Global Status Report, 5.27.

?* Nihai Enerji Tikefimine dair mevcut en gincel veriler 2013 yilina aittir.




Sekil 2: Kiresel Nihai Enerji Tuketiminde Yenilenebilir Enerjinin Rolu, 2013252

Toplam Enerji Tiketimi Yenilenebilir Modern Yenilenebilir
(%100) (%19,1) (%10,1)
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2 Riizgar Giines/
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Bi%igle

Biyoyakit isi
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iii. Dinyada Elektrik Uretiminin Gériinimi ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Yeri”

2014 yilina gelindiginde kiresel yenilenebilir enerji kullanimindaki en biyik arhs elektrik retiminde
gerceklesmistir. Bu yil icerisinde kiresel yenilenebilir kurulu giici bir énceki yila kiyasla %8,5 artarak
1.712 GW'ye ulasmigtir.2

Dinyada 2012 yilinda elekirik eneriisi tretimi 22.628 TWh olarak gergeklesmis; ayni yil kiresel elekirik
Uretiminin %21,2'si yenilenebilir enerjiden karsilanmistir. 2013 yilina gelindiginde ise kiresel elekirik
enerjisi Uretim miktari bir énceki yila gére yaklasik %3,1 oraninda artarak 23.332 TWh'ye ulasmistir.
2013 sonu itibartyla dinyada retilen elekirigin %22’si yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanirken, bu oranin 2040 yilinda %43’e yikselmesi 6ngorilmektedir.”*° Diger
yandan, yenilenebilir enerjide diinya genelinde 5.105 TWh olan elekirik Gretiminin, 2040’a kadar yaklasik
13.400 TWh'yi bulmasi beklenmektedir.*'

25 REN21, Renewables 2015 Global Status Report, 5.27.

% Diger yandan bu sekilde de gérilebilecegi gibi geleneksel yenilenebilir enerji tikefimi, kiresel toplam nihai enerji tikefiminin %9"unu
olustururken modern yenilenebilir enerji tiketimi %10, 1'ini olusturmakiadir. Geleneksel biyokitle kullanimi kiiresel Slcekte azalirken, modern
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda hizli bir artisin s6z konusu oldugunu séylemek mimkindir.

%7 "Elekirik refim kapasitesi” belifi kosullar altinda bir elekirik treticinin trefebilecedi maksimum elekirik hasilasi olarak tanmlanirken,
"elekirik tretimi” belirli bir zaman araliginda, bir elekirik Greficinin reftigi elekirik mikiar olarak tanimlanir (U.S. Energy Information Agency, EIA).

% JEA, Key World Statistics, 2015

% Intemational Energy Agency (IEA), World Energy Outlook 2015.

2040 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik refiminde %30’luk payla birinci sirada bulunan kémiri geride birakmas
sngorilmektedir (IEA, 2015).
*! Intenational Energy Agency (IEA), World Energy Outlook 2015.



Sekil 3: Kiresel Toplam Elekirik Uretimine Gére Enerji Kaynaklarinin Paylari, 2014

Toplam Enerji Kaynaklari Diger (%23,0)
(%100)

Jeotermal,
P04 py ey

Petrol %5,0 _ '
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Dogal goz 11,0

%220
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%16,8

2014 yilinda yenilenebilir enerii, kiresel elekirik tretim kapasitesinin %27,7’sini teskil ederken, bu
kapasite ayni yil yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiresel elekirik Uretiminin yaklasik %23'Gni
karsilayabilmesini saglamistir (bkz. Sekil 3).%°

2014 yilinda kiresel elektrik kapasitesindeki ek artisin %58,5ini yenilenebilir enerji kaynaklarindan
gelirken, hem rizgar hem de gines (PV) enerjisi simdiye kadarki en yiksek kapasite artislarina tanik
olmustur. Rizgar ve giines enerjisinin kurulu giic artisi toplami, 2014 yilinda hidroelektrik disi kapasite
arhisinin %90"in1 olusturmustur.

“ Gunes (PV) eneriisi Rizgar ve gines enerjisinin kurulu gi¢ arhsi toplami, 2014
ﬁreﬁn:' kapasitesi yilinda hidroelekirik disi kapasite artisinin %90"ini olusturmustur.
’

201 2 |I|nda onemll Gines (PV) enerjisi Uretim kapasitesi, 2012 yilinda énemli bir
bir kllometre 'I'GS| ;lg]r:tetrel tasi olarak, k] %O GW'nin ilk kez izerine cikmis ve

, yilinin sonuna kadar PV toplam retim kapasitesi 177
Olarak 100 GW nin ow’ ye ulasmistir (bkz. Tablo 2).

ilk kez Uzerine

Ozellikle 2014 yilinda, kiresel giines enerjisi sektoriniin rekor
;lkm",i ve 2014 dizeyde bir gelisim gésterdigi vurgulanmaktadir. 2014 yili
Y|I|n|n sonunad boyunca yeni eklenen gines enerijsi Uretim kapasitesi olan 40 GW,

kadar PV I'oplam bir énceki eklenen miktar olan 38,4 GW'yi geride birakmis ve

oo . . . yeni bir rekora imza atmstir.
Uretim kapasitesi

177 GW'ye

ulasmistir.9 9

2 World Bank [WB), World Development Indicators 2014 & REN21 Renewables 2015 Global Status Report
*3 REN21, Renewables 2015 Global Status Report a_




Tablo 2: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Gére Kiresel Elekirik Uretim Kapasiteleri (2004-2014) (GW)33

Elektrik
Uretim
Kapasitesi
(Gw)

!

0,4
48
39
8,9
715

Hidroelekirik

0,4
59
41

9,8

0,4
74
43
10

13,5
0,5
121
46
10,7
950

0,4
94
45
10,4
920

0,7 1,1
159 198
51 70
11 11,2
980 935

2,6 3,1 4,6 7,6 21 40 71

1,6
238
74

11,

4

960

100 139 177
2,5 3,4 4,4
283 318 370
78 88 93
11,7 12 12,8
990 1000 1.055

Sekil 4, Tablo 2'de yer alan veriler dogrultusunda, 2004-2014 yillari arasindaki yenilenebilir enerji
kaynaklarina gore kiresel elekirik Uretim kapasite egilimlerine yer vermektedir.

Sekil 4: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Gére Kiresel Elekirik Urefim Kapasiteleri (2004 - 2011) (GW)%*
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2014 yilinda yenilenebilir elektrik Gretim kapasitesinin %58,29’luk bir pay ile yarisindan fazlasini Avrupa
Birligi (AB), Cin ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD) olusturmustur (bkz. Tablo 3). Yine 2014 yilinda, gines
enerjisi kiresel toplam elektrik Uretim kapasitesi icinde %0,3’lik bir paya sahip olurken, toplam gines
elekirik Uretim kapasitesinin %49 ile neredeyse yarisini AB-28 Glkeleri olusturmustur.3”

4 REN21, Renewables 2015 Global Status Repor, 5.37.
%5 Son 10 yildaki tabloya bakhigimizda, hidroelekirik enerjinin hem 2004 yilinda, hem de 2014 yilina gelindiginde kiresel lgekie diger fim

yenilenebilir kaynaklardan ¢ok daha fazla kurulu giice sahip oldugunu gérmekieyiz. Hidroelekirik iretim kapasitesini disarida

biraktigimizda, diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam tretim kapasiteleri toplaminin 2004 yilinda 98,9 GW'den, 2014 yilina
gelindiginde 657 GW'ye ulashgini séyleyebiliriz. Ayni dénemde rizgar enerjisi, 2004 yilindaki 48 GW'lik degerinden, 2014 yilina
gelindiginde 370 GW'ye ulasmistir. Giines (PV) enerjisinin ise ayni dénemde Grefim kapasitesi 2,6 GVW'den, 68 kat artarak 177 GW'ye

ulasmistir.

% REN21, Renewables 2015 Global Status Report, 5.37.
%7 Almanya, kiresel toplam icerisinde %21,5 gibi yiksek bir pay aliken, Cin %15,8, ABD ise %10,2'lik bir paya sahip olmustur. Tirkiye'nin

kiresel toplamdaki pay! ise %0,02 civanndadir.



Tablo 3: Dinyada ve Secilen Bazi Ulkelerde Yenilenebilir Elektrik Uretim Kapasitesi, 2014 (GW)?*

129 115

Ruzgar

Ulkelerin diinya %34,9  %31,1  %17,8  %10,5 %5,9 %0,97

toplamina orani

93 36 10 16 9 5 0,3

Biyokutle -
Ulkelerin diinya %38,7 %10,8  %17,3 %9,5 %5,4 90,32

toplamina orani

177 87 28 18 38 3 0,04

Gune; (PV) -
Ulkelerin diinya %49,2 %158  %10,2  %21,5 %1,8 70,02
toplamina orani
4,4 2,3 0 1,6 0 0,2 0
Guines (CSP) -
Ulkelerin diinya %52,3  %0,0 %36,4 70,0 %4,5 %0,0

toplamina orani

128 1,0 0 3,5 0 0 0,4

.. Jeotermal -
Ulkelerin diinya %7 ,8 9%0,0 %27,3 9%0,0 %0,0 %3,13

toplamina orani

Okyanus 0,5 0,2 0 0 0 0 0

Okyanus -
Ulkelerin diinya %40,0  %0,0 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0

toplamina orani

Hidroelektrik 1.055 124 280 79 6 45 23,6

Hidroelektrik -
Ulkelerin diinya %11,8  %26,5 %7 ,5 %0,5 %4,3 %2,24

toplamina orani

. O 1712 380 433 185 92 76 28

Ulkelerin di o o o o o .
%22,2  %25,3 %10,8 %5,4 %4,4 %1,6

8 REN21, Renewables 2015 Global Status, 5.37.
%’ TEIAS, 2014,




iv. Yenilenebilir Enerii Teknolojilerinden Kaynakli istihdam ve Gines
Enerjisinin Istihdama Etkisi

Kiresel dlcekte yenilenebilir enerii teknolojilerinin ginimizde bir yandan yeni piyasa avantajlari yaratirken,
bir yandan da yeni ve yesil is imkanlari da ortaya cikardigini séylemek mimkindir. Uluslararasi Calisma
Orgiti'nin (ILO) 2008 tarihli “Yesil Isler” raporuna gére, basta giines enerjisi olmak Uzere yenilenebilir
enerji yoluyla elekirik retimi, fosil yakitlara dayali sekiorlere kiyasla daha fazla is imkéni yaratmaktadir.
Tablo 4'te de gorebildigimiz gibi PV sektort MW basna 6,96-11,01 arasinda
istihdam yaratmaktadir. PV sekidrini 0,70-2,78 ile rizgdr enerjisi takip ederken, kémir ve
dogal gaz gibi kaynaklardan elekirik Gretimi ise MW basina sirasiyla 1,01 ve 0,95 is ile PV sektérinin
oldukga gerisinden gelmektedir.

Tablo 4: Kaynaklara Gére MW Basina Yaratilan isthdam (Tesisin émri boyunca yaratilan MW basina isler)*”

| imalat, insaat, kurulus Bakim, onarim Toplam |
Rizgar 0,43-2,51 0,27 0,70-2,78
Kémir 0,27 0,74 1,01

IRENA'nin 2015 tarihli Yenilenebilir Enerji ve istihdam Raporu’na gére 2004 yilinda dolayli ve dogrudan
yaklasik G¢ milyon olan yenilenebilir enerji kaynakli istihdam, 2014 yili basina gelindiginde 6,5 milyona
ve 2014 yili sonunda ise bir dnceki yila oranla %18’lik bir artis ile 7,7 milyona ulasmighir.424344.45

Tablo 5'te de gérebildigimiz gibi 2014 itibariyla yenilenebilir enerii sektériinde yaratlan toplam 7,7 milyon
dogrudanvedolayliistihdamdanenbiyik payialantlkeler (sirasiyla) Cin, Brezilya, ABD, Hindistan, Almanya,
Japonya, Fransa ve Banglades olmustur. Gines enerijisi (PV) sektdrinde yaratilan istihdam yine 2014 yili
itibariyla dogrudan ve dolayli olmak tzere toplamda 2,5 milyona ulasarak, diger tim yenilenebilir enerij
teknolojilerinin dninde yer almistir. Bunun en dnde gelen sebebinin giines paneli tretim maliyetlerindeki dsis
ve buna paralel olarak kirresel dlcekte giines paneli iretimindeki artis oldugu tahmin edilmektedir. S6z konusu
Uretim arhsinin biyuk bir kismi Asya lkelerinde yogunlasirken basta Cin ve Japonya’da olmak Uzere giines
paneli kurulumu hizmeti de énemli miktarda istihdam arhisi saglamighr.*748

40 UNEP/ILO/IOE/ITUC, 2008. Green Jobs: Towards Decent Work in a Sustainable Low Carbon Work, 5.102.

41 UNEP/ILO/IOE/ITUC, 2008. Green Jobs: Towards Decent Work in a Sustainable Low Carbon Work, 5.102.

“2 International Renewable Energy Agency (IRENA), 2015. Renewable Energy and Jobs, Annual Review 2015, s.3.

Bu degerlere biyik dlcekli hidroelekirik santralleri déhil edilmemistir.

4 "Dogrudan istihdam” ile yenilenebilir enerji teknolojilerinin ARGE ve imalat siregleri, yenilenebilir enerji tesislerinin kurulmasi, islefilmesi,
bakimi ve onanimi gibi sireglerde yaratilan istihdam séz konusu clmakiadir. “Dolayli istihdam” ile ise, yenilenebilir enerji deger zincirinde ara
girdi saglayan seki¢rlerde (celik ve plastik retimi, finansal hizmetler vb.) yaratilan istihdam kastedilmektedir.

® Bu cercevede sunu da belimek gerekir ki her ne kadar kiiresel &lcekie yenilenebilir enerji istihdami giderek artiyor olsa da ginimizde bu
isihdam yalnizca baz ilkelerde yogunlasmakiadir. Bu ilkeler arasinda Cin, ABD, Brezilya, Hindistan ve basta Almanya olmak izere
Avrupa Birligi tlkelerini saymak mimkindur.

S IRENA 2015. Renewable Energy and Jobs, Annual Review 2015, s.16.

4 IRENA 2015. Renewable Energy and Jobs, Annual Review 2015, s.16.

“8 Diger yandan giines enerjisi (PV] sekiriinde yaratilan istihdam Cin ve Japonya'da arfisini siirdiriirken, Aviupa Birligi'nde disiis gézlenmekiedir.



Tablo 5: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina ve Bslgelere Gére istihdam (2014) (Bin kisi

e T T e

)49

Avrupa Birligi (AB)

Almanya | Fransa | Diger AB

Biyokiitle 822 241 - 152 58
Sivi
Biyoyakt 1.788 71 845 282 35 3
Biyogaz 381 209 - - 85 9
Jeotermal 154 - - 35 - 2
Kiciik olcekli
HES 209 126 12 8 12 - 5
Fotovoltaik
Gines 2.495 1.641 - o 125 210 115
Yogunlastirilmis 'e{('r‘:g;o%‘l’:::in
gines enerjisi 22 - 5 toplam)
((e1)]
Ginesle 1sitma/ YR 41 75
sogutma
1.027 502 36 73 48 3 0,1
7.662 3.390 934 724 438 218 129
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Tablo 5'te yer alan veriler dogrultusunda 2014 itibariyla yenilenebilir enerji kaynaklarina gére yaratilan

toplam istihdam Sekil 5'te gésterilmekte; kaynaklara gére yaratilan istihdamin, kiresel toplam yenilenebilir

enerji istihdamindaki paylari ise Sekil 6'da yer almaktadir.

Sekil 5: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Gére Toplam istihdam, 2014%
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“7IRENA 2015. Renewable Energy and Jobs, Annual Review 2015, 5.16.
SO IRENA, 2015. Renewable Energy and Jobs, Annual Review 2015, s.4.




Sekil 6: Kaynaklara Gére Yenilenebilir Eneriji Istihdami, 20145
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Il. Tirkiye’de Yenilenebilir Enerji Gorinimi
i. Turkiye'de Birincil Enerji Tiketimi

OECD dlkeleri icerisinde gectigimiz on yillk dénemde enerji talep artisinin en hizli gerceklestigi tlkeler
arasinda yer alan Turkiye'de birincil eneriji tuketimi 2002-2012 yillar arasinda %57 oraninda artarak
120 milyon TEP seviyesine ulasmistir.®? Bu talebin 31 milyon TEP'i yerel Gretimden, 89 milyon TEP'i ise
ithal kaynaklardan saglanirken, Tirkiye’nin enerjide disa bagmhihg %75 civarinda
gerceklesmistir.”> Bu durum Tirkiye’de enerji givenligi ve sirdirilebilir enerji arzinin
yani sira yenilenebilir enerji kullaniminin artinlmasinin da en 6nde gelen politika
ihtiyaclan arasinda yer almasina sebep olmaktadir.’*>

2012 il itibaryla Turkiye'de birincil enerji tuketiminin kaynaklar bazindaki dagiliminda dogal gaz en
basta gelirken, dogal gazi %31'lik pay ile kémir ve %26'lik pay ile petrol takip etmistir. Jeotermal,
hidroelekirik, gines, rizgar ve biyoyakit gibi kaynaklar kapsayan yenilenebilir enerjinin toplam birincil
enerji tuketimindeki payi ise %7 civarindadir (bkz. $ekil 7).%¢

IRENA 2015. Renewable Energy and Jobs, Annual Review 2015, s.4.
Ener\l ve Tabii Kaynaklar Bakanligr (ETKB), 2015 Yili Biitge Sunumu s.13.

53 ETKB Enerji Isleri Genel Midurigu Bilieni, Ocak-Subat 2015, s.1 1.
T/\/\/\/\OB Makine Mihendisleri Odasi, Tirkiye'nin Enerji Gérinimi Raporu, Subat 2015, 5.2.
% Tirkiye' de 2013'te enerji ithalah, 60 m||yor ABD Dolar'na ulashigi 2012'ye gére gerilemis ve 55,9 milyar dolar olarak gergeklesmistir. Bu
gerileme, 2014 yilinda da sirmis ve enerji ham maddeleri ithala 2014'te, 2013'e gére %18 azalmis ve 54,9 milyar dolar olmustur.
Her ne kadar Orta Vadeli Program, 2015-2017 dénemi icin yillik ortalama 60 milyar ABD Dolar ithalat bedeli dngérmis ise de son
haftalarda diisen petrol fiyatlarinin etkisiyle, 2015 igin biraz daha disik tutarda bir ithalat yiki s6z konusu olabilmektedir. Ithalat
maliyetindeki bu disise ragmen, tikettigi enerjinin yaklasik dértte icini disandan ithal eden Tirkiye, enerjide disa bagimliligin en yiksek
oldugu birkag ilke arasinda degerlendirilmektedir (TMMOB Raporu).

*° ETKB, 2015 Yil Bitge Sunumu



Sekil 7: Tirkiye'de Birincil Enerji Talebinin Kaynaklara Gére Dagilimi (%) (2002-2023)*
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin Tirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani'na gére Tirkiye,
Polonya disinda diger Avrupa Birligi Glkeleri ile karsilastirildiginda 1.000 ABD Dolari GSYH basina 0,27
TEP ile en yuksek enerji yogunluguna®® sahip olan tlkedir. Bunun yani sira, Tirkiye'nin enerji tiketimi ile
GSYH artisi arasinda ciddi bir iliski bulunmaktadir. Buna gére, GSYH'deki %1°lik bir arhs birincil enerj
tuketiminde %3,4'luk bir artisa yol agmaktadir.>?¢°

Sekil 8: Tirkiye'de Birincil Enerji Tiketimi ve GSYH (Gergeklesen ve Projeksiyon)®’
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin projeksiyonuna gére 2012-2023 déneminde Tirkiye'nin birincil
enerji talebinin %90 oraninda artarak 218 milyon TEP’e ulasmasi 6ngérilmektedir. S6z konusu projeksiyona
gore kémirin payinin %37’e cikip, dogal gazin payinin %23’e dismesi; fosil yakitlarin toplam tiketim
icerisindeki payinin ise U¢ puanlik bir disusle %86"ya inmesi beklenmektedir. Ayni tahminler kapsaminda
kiresel gidisatin tersine, yenilenebilir enerjinin toplam enerji arzi icerisindeki payinin %10 seviyesini
asmayacadi 6ngdrilmektedir.

*7 ETKB, 2015 Yil Bitce Sunumu

o8 Enerji yogunlugu, GSYH (Gayri Safi Yurtici Hasila) basina tikefilen birincil enerji mikiarini temsil etmektedir.
%7 ETKB, Turkiye Ulusal Yenilenebilir Eylem Plani, 2014.

9 ETKB, Tirkiye Ulusal Yenilenebilir Eylem Plani, 2014.

©1 ETKB, Tirkiye Ulusal Yenilenebilir Eylem Plani, 2014.




ii. Turkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Giici

Turkiye'nin 2000 yilinda 27.200 MW olan elektrik enerjisi kurulu gict, 2015 yili Ocak ay1 verilerine gére
69.681 MW seviyesine ulasmistir (bkz. Tablo 6). Tirkiye'deki elekirik sektori agirlikli olarak dogal gaz ve
hidroelekirik gicine dayanmaktadir. Bu ikisi 2013 senesindeki elekirik ~Uretiminin = %68'ini
olusturmustur. Gectigimiz 10 yil icerisinde kademeli olarak Uretim kapasitesine eklenmis olan tas
komirs ve linyitise 2013 yilinda Uretim kapasitesinin dértte birini olusturmustur. Bu strecte Turkiye'nin enerji
Uretim portféyinde gozle gorilir bir dlcege ulasmis olan hidroelekirik haricindeki tek yenilenebilir
enerji kaynagi rizgdr enerjisi olmustur. Tirkiye'nin 2014 yili itibaryla 4 GW'lik rizgér enerijisi kurulu
guct bulunmaktadir.

Tablo 6: Tirkiye Toplam Kurulu Gict Dagilimi (2015)¢

’ Enerji Kaynagi ‘ Kurulu Giic (MW) ‘
Termik 41.545
Hidroelekirik santrali (HES) 23.739

‘ Jeotermal, Ahk, Atk isi ‘ 695,58 ‘

 Toplam | 69.681 |

Sekil 9: Tirkiye Toplam Kurulu Gict Dagilimi (2015)%

Gines Enerii
Jeotermal S“"[,mli (GES)
Anik, Atik 151 %0,06

%1,00 ~

Riizgar enerji —~
santrali (RES)
%5,25 Termik
%59,62

2 TEIAS, 2015,
3 TEIAS, 2015.
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Sekil 10: 2014 Sonu itibariyla Tirkiye'deki Kurulu Elekirik Uretim Kapasitesi (MW)%*
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iii. Turkiye’de Elektrik Uretimi

Tirkiye'de 2000 yilinda 125.000 GWh olan elekirik Gretimi, 2004 yilinda gelindiginde 150 milyar kWh'ye
2014 yilinda ise 1,7 kat artarak 255,5 milyar kWh'ye ulagmighr.®®

Sekil 11: Tirkiye'de Elekirik Uretimi (1970-2015) (TWh)¢
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2014 sonu itibaryla elektrik Gretiminin %79,6'si termik santrallerden, %16,1'i hidroelektrik
santrallerden ve %4,2’si ise diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmistir.¢”

4 TEIAS, Bloomberg New Energy Finance. .

5 ETKB, Strateji Gelistirme Baskanhg, Dinya ve Ulkemiz Eneri ve Tabii Kaynaklar Gériniimi Raporu, 2015.

S TEIAS, 2015.

72004 yilinda termik santrallerden tretilen elekirik mikian 104.464 GWh iken bu rakam 2014 yili sonu itibanyla 199.404 GWh'ye
yikselirken, yenilenebilir enerji kaynaklarindan jeotermal ve rizgér bazlh elektrik Gretimi de 2004 yilindan bu yana yaklasik 70 kat artarak

151 GWh seviyelerinden 10.635 GWh diizeyine ulasmistir (ETKB Strateji Gelistirme Baskanligi Dinya ve Ulkemiz Enerji ve Tabii
Kaynaklar Gérinimi 2015). @_




Tablo 7: Tirkiye'de Kaynaklara Gére Elekirik Uretimi (GWh) (2004-2015)¢

il | Termik | Hidroelektrik | Jeotermal+Rizgar | Toplam | Arhis (%)
2004 104.464 46.084 151 150.699
Dagilim (%) %69,3 %30,6 %0,1

2005 122.242 39.561 161.956

Dagim (%) | %755 | %244 | %0,1 | |

2006 131.835 44.244 176.300

Dagim (%)  %74,8 %25,1 %0, 1

2007 155.196 35.851 191.558

Dagim (%)  %81,0 %18,7 %0,3

2008 164.139 33270 | 1009 | 198418

Dagim (%)  %82,7 %16,8 %0,5

2009 156.923 35.958 194.812

Dagim (%)  %80,6 %18,5 %1,0

2010 155.828 51.796 3.585 211.209

Dagilim (%) %73,8 %24,5 %1,7

2011 171.638 52.339 5418 229.395

Dagihm (%)  %74,8 %22,8 %2,4

2012 174.872 57.865 6.760 239.497

Dagilim (%) %73,0 %24,2 %2,8

2013 171.812 59.420 8.921 240.153

Dagim (%)  %71,5 %24,7 %3,7
2014 199.404 40.396 10.635 250.435
Dagim (%)  %79,6 %16,1 %4,2

2015 yih

A 82.635 35.410 6.885 142.929
Haziran sonu

8 ETKB, Strateji Gelistirme Baskanligi Dinya ve Ulkemiz Enerji ve Tabii Kaynaklar Gérinimi, 2015.

©
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DUNYADA VE TURKIYE'DE
GUNES ENERJISI (PV)
PIYASASI VE GELECEGI”?

I. Dinyada PV Piyasasi ve Gelecegi

Kiresel élcekte 2020 yilina kadar yenilenebilir enerjiden elekirik Gretim kapasitesi artisinin 700 GW
civarinda olmasive tahmin edilen kiresel toplam kapasite artisinin %26’sini olusturmasi beklenmektedir.”
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilecek olan elekirik Gretiminin 2020 yilina kadar Cin,
Hindistan ve Brezilya'nin mevcut toplam elekirik talebinin Gzerinde gerceklesmesi 6ngérilmektedir.
Kiresel dlcekte yenilenebilir enerji kaynaklarinin, 2040’a kadar gerceklesecek olan 9.786 GW'lik
elektrik Uretim kapasite artisinin yaklasik %60"in1, 12,2 trilyon ABD dolari degerindeki enerji yatiriminin
ise %65'ini olusturacagr 6ngdrilmektedir.

Giines enerjisinin de kiresel 6lcekte 2040 yilina kadar enerji piyasasindaki canliigini
onemli dlcide arhirarak, gerceklesecek olan kapasite artisinin %35’ine ve diinya
genelinde yapilacak olan enerji yatrimlarinin ise %30’una denk duiUsmesi
ongoérilmektedir. Bu yahrimlarin kigik dlcekli”' ve sebeke dlcekli kurulumlar arasinda esit bir
sekilde bolinecegi tahmin edilmektedir. Sekil 12, 2015-2040 yillari arasinda kaynaklara gére yillik
elekirik Gretim kapasitesi arhsina yer vermektedir.

Sekil 12: Kaynaklara Gére Yillik Elektrik Uretim Kapasitesi Artisi, 2015-2040 (GW)7273
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y
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Kaynaklara gore kiiresel elektrik Uretim kapasitesi tahminleri 2040 yilina gelindiginde giines enerjisinin,
toplam gii¢ kapasitesinin %26’sini olusturacagini belirtmektedir. Bu artis, 2012 ve 2040 yillari arasinda
%24'luk bir kapasite artisina isaret etmektedir. Sekil 13, 2012 yilinda kaynaklara gére kiresel elektrik
uretim kapasitesine ve 2040 yili tahminlerine yer vermektedir.

© Raporun bu belimindeki bulgular Bloomberg New Energy Finance tarafindan Zorlu Enerji icin gerceklestirilmis olan ézgiin analizlere
dayanmakiadir.

79 International Energy Agency (IEA), 2015. The Medium-Term Renewable Energy Market Report 2015.

71 Utilityscale

”2 Bloomberg New Energy Finance

7% Esnek kapoasite, giic depolama, talebe karsilik verme ve diger potansiyel kaynaklan icermekiedir,

_Q



Sekil 13: Kaynaklara Gére Kiresel Elekirik Uretim Kapasitesi, 2012, 20407
2012 2040

Toplam:
14,216 GW

Toplam:
5,584 GW %36,0

%65,0

M Fosil Yakitlar I Niikleer Gines  Riizgar MM Diger Yenilenebilir MM Esnek Kapasite™

2015-2040 vyillarn arasinda, Asya Pasifik’in, kiresel Gretimdeki gelisimin baslica dinamigi olarak
dinyanin geri kalaninin toplamindan daha fazla kapasite arhisini gerceklestirmesi beklenmektedir.
Sekil 14, bolgelere ve teknolojilere gore brit elektrik tretim kapasitesi artinnmlarini géstermektedir.

Asya Pasifik, 2040 yilina kadar Cin ve Hindistan sayesinde kiresel giines enerjisi kapasite artirimlarinin
%55"ini, rizgdr enerjisi yatiimlarinin %63'0ni ve nikleer enerji yatirimlarinin Ggte ikisini olusturacakhr.
Avrupa’nin, 2040 yilina kadar yeni enerji kurulumlarinin %89’u yenilenebilir enerjiden kaynaklanacak;
Orta Dogu ve Afrika ise kapasite artisinda dogal gaz ve petrole oranla daha fazla yenilenebilir enerji
artisina tanik olacaktir. Dinyanin geri kalaninin ise — Rusya, Orta Asya ve AB disi Avrupa da dahil
olmak tzere — 1,1 TW'lik yeni arhrimlarinin biytk bir bdlimini kémir, dogal gaz ve petrol
olusturacaktir.

Sekil 14: Bolgelere ve Teknolojilere Gore Brit Kapasite Artirmlari, 2015-2040 (GW)7576
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’* Bloomberg New Energy Finance

75 .
Bloomberg New Energy Finance
76 Sekilde diger ve esnek kapasiteler yer almamakiadir. @_




Ginimizde, sebeke dlcekli PV diger sebeke dlcekli teknolojilere gére genel anlamda daha pahali
olmaktadir. Brezilya, yiksek kapasite faktorleri ve asiri rekabetci finansman ortamindan dolay:
83-145 ABD Dolari/MWh ile ginimizde kiresel dlcekte en dusik enerji maliyetine sahip olan
Ulkedir. Brezilya'yr dogal gaz icin 74 ABD Dolari/MWh, kémir icin 95 ABD Dolari/MWh olmak
uzere 84-120 ABD Dolari/MWh arasindaki enerji maliyeti ile Avustralya takip etmektedir.

Sekil 15, kiresel dlcekte 2040 yilina kadar MW basina ekipman maliyeti projeksiyonuna ve segilmis
Ulkeler icin seviyelendirilmis enerji maliyetlerine yer vermektedir.

Sekil 15: Sebeke Slcekli PV maliyetlerinin dists hizi”778
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Sekle gore uzun vadede PV ekipman maliyetlerinin azalmaya devam etmesi beklenmektedir. Bu durum
surekli gelisen teknoloji ve artarak gelisen Uretimdeki yenilikler sayesinde mimkin olmaktadir. Bir
baska deyise bu teknolojinin yayginliginin artmasi, finansman maliyetlerinin azalmasi ile birlikte
teknoloji riskinin”® azalmasina yol agmakta ve isletim maliyetlerinin dismesi anlamina gelmektedir.

”7 Bloomberg New Energy Finance
78 Varsayilan kapasite fakiérleri: Aviupa: %14, Brezilya: %17, Cin: %16, Hindistan: %21
7? Teknoloji riski: Teknolojik yatinmlarin cesitli nedenlerle beklenen maliyet diisiisiinG yaratmamasi

_Q
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Genel anlamda, ortalama bir gines enerjisi (PV) santralinin toplam kullanim émri maliyetinin 2015 ve
2040 yillar arasinda %46 dolaylarinda azalacagi 6ngérilmektedir. 2026ya kadar ise sebeke 6lcekli
glnes enerjisinin dinya Uzerindeki bircok yerde rekabet edebilir hale gelmesi, gines 1s1§ini daha
fazla alan yerlerde ise bu seviyeye daha da erken ulasiimasi beklenmektedir.

Buna ek olarak kiresel kapasite iki katina ¢ikhginda, PV modillerinin maliyetinin de %24'in biraz
Uzerinde bir oranda azalacagr disinilmektedir. Bu cercevede borg sartlarindaki ve beklenen
getirilerdeki diger iyilesmelerle birlikte maliyetteki bu azalmalar da g6z ninde bulundurarak,
desteklenmemis gines enerjisi sistemlerinin bile diger gi¢ tretim teknolojileri ile arasindaki maliyet
agigini 20202030 vyillari arasinda biytk o6lcide daraltacagr dngérilmektedir. Diger yandan
1 MWh giines enerijisi icin seviyelendirilmis maliyetin, mevcut seviyesi olan 127-160 ABD Dolari/
MWh’den, 2020 senesine kadar 94-115 ABD Dolari/MWh'ye kadar disecegi, hatta 2030
senesine kadar 59-72 ABD Dolari/MWh dolaylarinda olacagi (reel anlamda) disinilmektedir.

Avrupa  Birligi'nin  sera gazi  azalhm  hedeflerine
ulasmak i¢in tasarladigi iddiali  mevzuat ve sagladigi

Uzun Vadede gucli  tesviklerden dolayr 2011 senesine kadar yeni

PV ekipman kurulan |PV'|er|i(nb go%ud FLliye k§j|ke|kerdek b(t3|J|unm|ckt|cyd|.

° o o 2011 yilini takiben, hedetlere biyik miktarda ulasiimasi
n!‘allye“erlnln ve bazi Ulkelerde uygulamaya konulan retroaktif® mevzuat
dU§meye degisikliklerinin de etkisiyle, Avrupa’da PV piyasasinda énemli
devam etmesi bir yavaslama séz konusu olmustur. Yillik kapasite artinmlari

ise 2011'de ulasilan degerin olduk¢a altinda kalmistir. Cogu
beklenmekteo, , Avrupa ilkesinin gines enerjisi hedeflerini kargilamis olmasindan
ve daha fazla gines enerjisine ihtiyac duymamasindan
dolayi bu durumda ciddi bir degisikligin olmasi beklenmemektedir.

Buna ragmen Avrupa gines enerjisi endustrisindeki yavaslama kiresel piyasalardaki canlanmayi
durdurmamistir. Avrupa’da yavaslama baslamisken, dinyanin farkli yerlerindeki yatirimeilar kendi
projelerinin gerceklesmesi icin adimlar atmislardir. ABD ve Japonya gibi gelismis ulkeler bu
hareketlenmenin bir kismini Gstlenmisken, 2017 senesine kadar yeni kurulacak sistemlerin
neredeyse yarisinin Cin, Hindistan ve diger gelismekte olan ekonomilerden gelmesi
beklenmektedir. Sekil 16, 2014 yilina kadar bélgelere gére yeni kurulan PV sistemlerine ve 2017
yilina kadar PV kurulum projeksiyonuna yer vermektedir.
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Sekil 16: Yillara Gére Yeni Kurulan PV'ler - Mevcut Durum ve Projeksiyon (GW)®!
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Ekonomik kosullar elverisli oldugu sirece gines enerijisi sektorinin hizl bir sekilde gelisim gosterebilecegi
disinilmektedir. Gines enerjisinin modiler bir teknoloji olmasi sayesinde, sebeke dlcekli projeler
dahi diger teknolojilerle isletilen gic santrallerine nazaran daha kigik olma egilimindedir. AB
hikimetleri, 2020 hedeflerine ulasmak icin destek mekanizmalari tasarlama sirecinde yerel tedarik
zincirinin ne denli hizl bir sekilde projeleri yuritebildigine tanik olmuslardir.

“ : Ornegin ltalya, gines enerjisi endistrisi 100 MW /yil
Ekonomlk . We hedefini tutturduktan yalnizca U¢ sene sonra, yaklasik 8
kO;U"ar elver|§|| GW kapasitede giines enerjisi projesi kurabilmistir. Diger
oldu au surece Ulkelerdeki gelisme hizi daha da yiksek olmustur. Ornegin,

oo 9 oo o Ispanya iki yil icerisinde kurulu kapasitesini 99 MW'den
gunes enerjisi 2,8 GW'ye yikseltmistir. Diger bazi AB yeleri ise ulusal
sekl'arﬁnﬁn hizh dlcekte PV piyasalarinin olusmaya baslamasinin - hemen

. . o o ardindan yaklasik 1 GW/yil kuruluma erismislerdir. Sekil 17,
blr §Ekl|de 99||§|m bazi AB Glkelerinin 2005 yilindan 2014 yilina gelinceye

gasterEbilecegi k(‘J‘dor gines 'eneriisi kurulumlarinda tanik olduklari gelisimi
dﬁ;ﬁnﬁlmeki'edir.,, gostermektedir.
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Sekil 17: Bazi Avrupa Piyasalarinda Yeni Gines Enerjisi Kurulumlari (MW)?2
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Avrupa piyasalarinda tanik olunan bu gelismeler,
Turkiye'nin de gines enerjisi  kurulumlarinda

66 Avrupa piyasalarinda

'I'anlk O|UI‘ICII‘I bU gayet hizli bir gelisim gdsterebilecedi anlamina

4 > LS J gelmektedir. Ancak buna erismek icin dncelikli
gell§.l.113|er, TU.:I.(I.Ye nin olarak yilda bir GW izerinde olmasi muhtemel
de gunes enerjisi kurulumlar ~ ile  piyasanin = hareketlenmesi
kurulumlarnnda gerekmektedir.  Giines enerjisi  sektdrinin

gecmiste hareketlilik yasayan kimi piyasalardaki

ggyet hlz.ll b":”geh:s"“ ani  dusisi, bu piyasalar  beklentilerin
gostereb|leceg|ne |§qre|' Uzerinde hareketlendikten sonra destek/tesvik

o sistemlerinde yapilan hizli ve geg¢mise donuk
el'mektEdlr. , ’ degisikliklerin tehlikelerini de gdstermektedir.

Il. Torkiye’nin “Parlayan Ginesi” PV Sektoriu ve Gelecegi

Son yillarda Tirkiye'de gines (PV) sektorinde gergeklesen ve PV sektérinin yikselisi ile ilgili ileriye
yonelik umut asilayan gelismeler sayesinde, Turkiye birkac senedir giines enerjisi sektérinin odaginda
bulunmaktadir. Almanya’dan %60 daha fazla gines 1s1§1 alan Tirkiye'nin elekirik talebi her
sene %10 artmaktadir® Ancak bugiine kadar Turkiye elektrik sektérinde gines enerjisi potansiyelinin
verimli bicimde kullaniimasi gerceklesememistir.

Gegmiste yatinmcilarin bu sektére ilgi gdstermesine engel olan ana sebepler arasinda politik belirsizlik,
yuksek lisans Ucretleri (Buyuk sistemlerde Watt basina 1 ABD Dolari’na varan sermaye
giderleri) ve karmasik birokratik izin sistemi gibi sebepleri saymak mimkindir. Ote yandan 1 MW'nin
altindaki ¢oklu sistemlerin kurulmasi ile htkimete lisans Gcreti 6demeden sabit alim garantisi olanaklarr,
gines enerjisi sirketlerinin ihtiya¢ duydugu piyasa yikselisini yakalamalarini saglayabilmektedir.
Dahasi bu enerji modeli icin talebin artiyor oldugu gercedi sektdrin yukselisinin sirdurilebilir
kilinmasinda devlet desteginin de &tesinde rol oynayabilmektedir.
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2014 senesi sonunda Tirkiye’deki kurulu PV iretim kapasitesi 93 MW olarak
gerceklesmistir. Bu deger sadece bir sene oncesindeki kurulu kapasite olan 15 MW
seviyesine nazaran keskin bir arhsa isaret etmektedir. Yine de ilkenin gines enerjisi
konusundaki atilimlan kiyaslanabilir diger ilke gruplarinin cok gerisinde kalmaktadir.
Sekil 18, cesitli piyasalarda gerceklesen yeni gines enerjisi kurulumlarina, Turkiye ile karsilastrmali bir
bicimde yer vermektedir.

Sekle gére 45 milyonluk bir niffusa sahip olan ve Avrupa ilkeleri arasinda en az miktarda kurulu giines
enerjisi kapasitesine sahip Ulke olan Ingiltere, 2014 senesi sonuna kadar Tirkiye'ye kiyasla 55 kat
daha fazla PV paneli kurmustur. Yakin cografyada benzer gineslenme seviyesine sahip Yunanistan,
Romanya ve Bulgaristan gibi AB Glkeleriyle karsilastinldiginda bile Turkiye bu tlkelerin gerisinde kalmistr.
Giney Kore, Giney Afrika ve Meksika gibi hizli biyime gosteren orta dlcekli ekonomilerle kiyaslandiginda
ise her ne kadar Turkiye ile diger tlkelerin kurulu PV kapasiteleri arasindaki fark azaliyor olsa da, Trkiye
halen listenin en altindaki yerini korumaktadir.

Sekil 18: Cesitli Piyasalarda Yeni Gines Enerjisi Kurulumlari (MW, 2014 yili sonu)®4#

60 milyonun iizerinde Almanya 37,397
niifusu olan Avrupa italva
iilkeleri L
Ispanya
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ingiltere
Tirkiye
Yakin komsular Yunanistan
Romanya
Bulgaristan
Israil
Tirkiye
Misir
Benzer Gﬁney Kore ],842
bisyiklikteki " .
A Giiney Afrika 1135
gelismekie olan
iilkeler Meksika | 172
Tirkiye | 93 D
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i. Turkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Giict

oo I o ’ Turkiye Avrupa’da en fazla gines alan Glkedir. Sekil 19,
“ Turklye AV“I'UPO da Avrupa'daki bazi ilkelerin yatay yizeye gelen gines
en fqzlq gunes isimimina ve sebeke dlcekli kurulu PV kapasitesine yer

vermektedir.

alan vlkedir. 99

Sekil 19: Yatay Yizeye Gelen Gines Isinimi ve Sebeke Olcekli Kurulu PV Kapasitesi (MW)2

irukanid i ety Belarus

100 350 W/m?

Turkiye’nin elektrik Uretiminde gines enerjisi teknik potansiyeli yaklasik 190 TWh/
yil ile ikinci siradaki ispanya’dan %29 daha fazladir.?” Bu da ilkenin mevcut elektrik
talebinin %75’inin gines enerjisiyle karsilanabilecegini 6nermektedir. Bunun sebebi
Torkiye'nin hem cografi olarak biyik bir alana yayilmis hem de ginesli giin sayisi yiksek bir tlke
olmasidir. $ekil 20, Ulkelere gére gines eneriisi teknik potansiyelini gostermektedir.
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Sekil 20: Ulkelere Gére Gines Enerjisi Teknik Potansiyeli (GWH/Yil)2
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Tirkiye'nin elektrik Gretiminde kullanma potansiyeline sahip oldugu dogal kaynaklar gines ile sinirl;
degildir. Ulkenin &zellikle rizgar gicine yonelik tahmini teknik potansiyeli 2013 senesinde kullanilan
miktarin oldukca izerindedir.

Ayni zamanda elekirik dretimi icin ithal dogal gaza olan bagimlilik Glke icin sadece dogal gazda yilda 10
milyar ABD Dolari’nin izerinde bir fatura dogurmaktadir. Turkiye hikimeti, basta tas kémiri olmak Uzere
yenilenebilir kaynaklarin da déhil oldugu yerel enerji kaynaklarinin kullanimini artirarak dis ticaret dengesini
iyilestirmek konusunda isteklidir. Tablo 8, Tirkiye'deki tahmini kullanilabilir kaynak miktarina ve 2013 yili
itibariyla elektrik tretiminde kullanilmakta olan miktarlara yer vermektedir.

Tablo 8: Turkiye'nin Enerji Kaynaklar®#°

2013 yilinda elektrik iretiminde

Tahmini kullanilabilir kaynak miktan kullanilan miktar

Linyit (ton) 14,1 milyar
216 (teknik olarak)/ 140

Hidro (TWh/yl) (ekonomik olarak) =K
Giines (TWh/yil) ~190 0
Rizgar (TWh/yil) ~210 7

Tirkiye hikimeti, 2023 senesi icin cesitli resmi planlar cercevesinde teknolojiye gére kapasite hedefleri
belirlemistir.”" Aralik 2014'te, Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi (EBRD) ile isbirligi halinde yeni bir ulusal
yenilebilir enerji hareket plani yayinlanmishir. Bu planda, ilk ihalelere gésterilen yogun talepten 6tiri 2023
senesi gines enerjisi kapasitesi icin hedef 2 GW artinlmistir. Hedeflerin bu revizyonu yalnizca giines
enerjisi ve jeotermali etkilemekteyken, rizgar (onshore-karada kurulu) hedefleri sabit kalmis, hidroelektrik
hedefi ise bir miktar asagiya cekilmistir. Tablo 9, kaynaklara gore Tirkiye'nin 2013 yili elekirik tretim
kapasitesini ve Turkiye hikimetinin 2023 yili icin belirledigi kapasite hedeflerini gdstermektedir.

% Viyana Teknik Universitesi — Enerji Ekonomisi Grubu )

57 TEIAS, Torkiye Enerji ve Dogal Kaynaklar Bakanligi, Viyana Teknik Universitesi

% Linyit tahminleri Torkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi bulgulanna dayanmakiadir; hidroslektrik potansiyeli Trkiye hikimeti
bulgularindan temel alinmistir; gines enerjisi ve rizgar potansiyeli ise Viyana Teknik Universitesi calismalanina dayanmaktadir. Meveut
kullanim ise TEIAS'in verilerine dayanmakiadir.

°! Tirkiye'nin yenilenebilir enerjiye yonelik 2023 hedefleri Ek 4'te yer almakiadr.



Tablo 9: Kaynaklara Gére Turkiye'nin Elektrik Kapasitesi (GW)?

Orijinal HokUmet
2013 Kapasitesi Planina gére 2023 Yeni 2023 Hedefleri
Kapasite Hedefleri

Tas kémir ve linyit 12,4

ot |

|
2, 36 ey
25 20 20
oo Y ; 5

ii. Turkiye'de Gines Enerjisi Piyasasinin Segmentasyonu

Turkiye'deki mevzuat cergevesinde, PV projeleri buyikliklerine gore tige ayrilmaktadir. Farkl mevzuatve
pazar kosullari ile karsi karsiya olduklari igin Tirkiye gines enerjisi endustrisinde bir segmentasyon
olusmustur. Tim segmentler sabit fiyat garantisine uygun olmasina ragmen, her segmentin farkli ilkeler
ve darbogazlarla karsi  karsiya oldugunu séylemek mimkindir. Asagida, her piyasa
segmentinin genel gérinimine yer verilmektedir.?®

Sekil 21: Tirkiye’'de Gunes Enerijisi Piyasasinin Segmentasyonu

® Birokratik ve maliyetli lisanslama siregleri ile karsi karsiyadir.

* Bugiine dek ihale edilen 600 MW'lik kapasitenin 563 MW'lik kismina &nlisans
tahsis edilmistir; bu lisanslama sirecine yogun bir talep olmustur.

® Gegmis ihalelerdeki yiksek katilim maliyetli, yatinnmeilarin ¢ok distk ya da
eksi getiriler ile karsi karsiya kalacagini dnermektedir.

e Lisanslama tcreti bulunmamaktadir, ancak izin gerektirmektedir.

* Usulen dztilketime yénelik olmakla birlikte yine de sabit fiyat garantisi icin
uygunluk tasir. Oztiketimin genis tanimi sayesinde proje kimelemesi yapilabilir.
Burada >1MW olarak islem gérmenin 6niine gegmek icin, buyik bir proje
dncelikli olarak daha kigik alt projelere bélunir.

e TEDAS'a binlerce basvuru gergeklesmistir. 2014 sonu 93 MW kurulu kapasitenin
70 MW kadari bu katagoriye girmektedir.

® Esasen konut veya kigik dlcekli ticari balgelere yonelik cat uygulamalari igin
uyarlanmustir.

e Gincel olarak dizenlenmistir (Agustos 2015).

* Seviyelendirilmis enerji maliyeti tahminimiz halihazirda perakende elektrik
ucretleri ile rekabet edebilir halde oldugundan dolayr ekonomisi elverislidir.
Bununla beraber, 50 kW'nin altindaki projelere, perakende gines eneriisi
sistemleri isletmelerinin kurulmasindaki karmasikhiktan, ev ici stoklamanin
dogasindan ve idari prosedirlerden kaynaklanan yiksek islem masraflarindan
dolayi 6nimizdeki senelerde bir sinirlandirma getirilmesi muhtemeldir.

2 EBRD, Tirkiye Enerji ve Dogal Kaynaklar Bakanligi, Bloomberg New Energy Finance.
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iii. Orta ve Biyik Olcekli Giines Eneriisi Projeleri

Giines enerijisi kullanimina iliskin hedefe erisimin tesvik edilmesindeki ana mekanizma, 10 senelik bir sire
icin garanti edilen 133 ABD Dolari/MWh sabit icret garantisidir. Avrupa Birligi Ulkelerindeki sabit
Ucret garantisi uygulamasi ise 15 veya daha fazla sene olacak sekilde dizenlenmistir. Turkiye'de ise
Uretim fesisinde yerli aksamlar kullanildigr takdirde, Sekil 22'de gésterildigi gibi bu oran en fazla 200 ABD
Dolari/MWh seviyesine cikabilmektedir. En yiksek sabit fiyat garantisine ancak yerli Gretim PV hicreleri
kullanilarak erisilebilmekte; bu durum ise Turkiye'nin yerli imalati tesvik ettigine isaret etmektedir. Aksamlarin
tesiste montaiji ise yerli ekipman kullanimi Geretlerinde herhangi bir ek hak sahibi olmayi saglamamaktadir.
Sabit fiyat garantisi, 31 Aralik 2020 8ncesinde hayata gegirilen tim projeler icin talep edilebilmektedir.

Sekil 22: PV Eneriisi Uretim Tesvikleri (ABD Dolari/MWh)®

Maksimum Yerli Aksam Katkisi

( . ]
35 6 5 200
13
133
Sabit Fiyat Santraldeki PV Hicreler invertsr  Diger  Teorik
Garantisi  Yardimar  Modoilleri Maksimum
Sistemler

Proje sahipleri, her yilin basinda sabit Gcret garantisine tabi olmak ile zaman zaman daha yiksek olan
ancak degiskenlik gdsteren piyasa oranlarina tabi olmak arasinda tercih belirleyebilmektedir. Bir proje
sahibi, belirli bir sene Uretilen giict sabit Ucret garantisi oraninda satmay tercih ederken, bir sonraki sene
toptan tarifede satis yapmayi segebilir; Ggiinci senede ise tekrar sabit fiyata dénebilir.

% 6094 sayil kanunda degislik, Bloomberg New Energy Finance
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Sekil 23: Tirkiye'de Gines Enerjisi Lisans Mekanizmasi®™

* EPDK web sitesinde yayinlanmis gerekli evraklari agiklayan teklif istegi
Uygulama e ilk teminat talep edilmektedir (banka teminat mektubu)

* Rizgar ve gines enerijisi icin bir yillik saha dlcimleri

e TEIAS tarafindan belirlenmistir. Ardindan EPDK'nin tasdik etmesi gerekmektedir.

* Rizgar ve giines enerijisi projeleri icin teknik degerlendirmeler

Degerlendirme

® Bir saha veya baglant noktasi icin birden fazla basvuru bulunuyorsa en yiksek
“katki pay1” taahhidi

* Cevresel etki degerlendirmesi ve teknik etkilesim degerlendirmesi
e ihale sonuglarina uygun iletim sistem operatéri ile sézlesme
e Teminat limitinin artirimi

e Sirket ana statisinde degisiklik

e Ozel maksatli kurumlar igin sermaye arhirimi

m * Yukaridaki tim gereklilikler yerine getirildigi takdirde proje lisanslandiriimaktadir.

Sebeke dlcekli PV santrallerinin elekirik Gretebilmesi icin dzel bir lisansa sahip olmalari gerekmektedir.
ilk 600 MW'lik iretim kapasitesi icin lisans dagitim sireci hem yavas hem de maliyetli olmustur. Bircok
lokasyon icin yatinmeilar, ortalama 0,6 milyon ABD Dolari/MW olmak izere, bir milyon ABD Dolari/
MW'ye varan lisanslama Ucretleri ile teklif verme sirecinde rekabet etmek durumunda kalmistir. Bu ek
maliyetler, sebeke dlcekli PV santrallerinden elde edilmesi beklenen getirinin kisitli olmasina ve teklif
konusu santrallerin yakin gelecekte kurulup kurulmayacagr ile ilgili soru isaretlerinin dogmasina sebep
olmustur. Proje sahipleri ilk 10 senelik sirecte her sene icin sabit fiyat garantisine tébi olup olmamayi
secebilmekte veya tercih ederlerse piyasadaki elekirik fiyatlarindan faydalanabilmektedirler. 10
senenin sonunda ise Urettikleri miktari kendi imkénlari ile piyasaya sirmeleri beklenmektedir.

Turkiye’deki dizenlemeler sayesinde yatirnmclar 1 MW'ye kadar olan
PV  santrallerini  maliyetli bir lisanslama sirecine dahil olmadan
kurabilmektedirler. S6z konusu uygulomada ise santralin  kurulmasi icin ana amacin
sebekeye gic satmaktan ziyade &Sztiketim olmasi gerekmektedir. Ancak ihtiyac fazlasi gicin,
sebekeye satlmasi ve ayni sabit fiyat garantisine tabi olmasi mimkindir. Bu kapsamda
tuketilen elektrigin - payina dair tanimlanmis  herhangi  bir asgari esik  bulunmamaktadir.
Boylelikle teoride ‘lisanssiz projeler’ birincil olarak sebekeye Uretmeye ydnelik tasarlanabilir.
Eger 1 MW altndaki cesitli projeler ayni lokasyonda bir araya getirilirse, Uretim lisansi
olmadan sebeke dlcekli bir PV santrali kurmak da teorik olarak mimkin olabilir. Ancak heniz
bu gibi  projelere  yonelik  atlimlarin  nasil  degerlendirilecegi  net  degildir.
Ginimizde 50 kW altindaki giines enerjili cah projelerinin sayisi
Turkiye’de olduk¢a azdir. Bunun sebeplerinden bir tanesi potansiyel
yatirnmailarin, sayisi 35 ile 50 arasinda degisen farkh izin sireclerinden o6tiri
bu gelismeleri ertelemesidir. 1 Eylil 2015 itibariyla Turkiye Elektrik Dagitim A.$. bu
vygulamalari  kolaylastiracak yeni  bir dizenlemeyi yurirlige sokmustur. Bu dizenleme ile
birlikte evlerde ¢ati enerjisi piyasasinin gelismesi umulmaktadir.

% Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurulu (EPDK), Bloomberg New Energy Finance @_




Bu cercevede analiz, giines eneriili cati sistemlerinin simdiden mitevaz bir getirisi olabilecegini gostermekte
ve 2020'ye kadar hedeflenen 4-5 GW'lik kapasitenin buytk bir kismini olusturmasini ngérmektedir.
Mevcut 93 MW'lik mevcut kurulu kapasitesinin biyik kismi da halihazirda bu segmente déhildir.

Toplamda 600 MW kapasite icin ilk lisans ihalesi 2013 senesinde baslathlmishr ve ilk
dizi énlisanslar 2015 senesinde verilmistir. TEIAS'a toplamda 8,9 GW giicinde basvuru ulasmistir.
Bu basvurularin tahmini %5'i uluslararasi yatrnmeilar tarafindan desteklenmektedir. Proje sahalarinin
dnceden belirlenmis olmasindan dolay: yiksek bir talep ortaya cikmis, bu da rekabetci bir teklif sirecine
yol agmistir. Yatinmeilar 6nlisans sahibi olmak igin, proje kapasitesinin MW cinsinden her bir birim kurulu
guc basina karsilik gelecek sekilde “katki payi” taahhidinde bulunmuslardir.

Sekil 24, Aralik 2014 — Ocak 2015 siresinde dnlisans saglanan ilk 25 projenin “katki pay” taahhitlerinin
dagilimini géstermektedir. Bu projeler arasindan yalnizca ikisi 300.000 ABD Dolari/MW altinda bir teklif
ile dnlisanslarina sahip olurken, baska iki proje de 1 milyon ABD Dolari/MW degerinin biraz altinda
teklif vermistir. Ortalamada ise 25 proje yatirmcisinin 604.000 ABD Dolari/MW degerinde bir miktar icin
taahhitte bulundugunu séylemek mimkindir. Bu ortalama cret, bir gines enerjisi projesi igin saptamis
oldugumuz karsilastirmali sermaye harcamalarinin yaklasik %46’sina denk gelmekte ve proje getirileri
uzerinde agir bir yuk olusturma ihtimali bulundurmaktadir.

Sekil 24: Onlisans Alan ilk 25 Projenin Katki Paylari (ABD Dolari/MW)%
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Tirkiye'de sebeke olcekli projelerin lisans ucretleri, projeyi hayata gecirmek icin gerekli olan sermaye

yatirmlarinin bir parcasi olarak degerlendirilmelidir. S6z konusu yasal cerceve kapsaminda, teklif veren

kuruluslarin banka teminat mektubu sunmasi sart oldugundan lisans Gcretinin proje gelistirme strecinde

goreceli olarak erken denmesi gerekmektedir. Bu da lisanslama sirecinde fonlarin dondurulmasina sebep

olmaktadir. Dolayisiyla lisans Gcretinin sebeke 6lcekli gines enerjisi projelerinin seviyelendirilmis maliyeti

uzerinde dogrudan bir etkisi bulunmaktadir. 600.000 ABD Dolari degerinde olan ortalama katki payinin,

Turkiye'deki gines enerjisinin seviyelendirilmis maliyetini yaklasik 70 ABD Dolari/MWh ile 198 ABD

Dolari/MWh arasinda bir seviye kadar artirmasi beklenmektedir. Katki payinin ortadan kalkh@i bir

senaryoda bile maliyetli bor¢ finansmanlar ve disik getiri oranlarindan dolayr Tirkiye'deki tahmini

seviyelendirilmis enerji maliyeti, Avrupa’daki giines enerjisi maliyetleri arasinda en Ust siralarda bulunmaya

devam edecektir. Karsilashrma amaciyla, Sekil 25'te de gérebildigimiz gibi Tirkiye'de mevcut rizgér

enerjisi seviyelendirilmis maliyetinin 100-110 ABD Dolari/MWh dolaylarinda oldugunu séylemek
mimkindr.

_ Ortalama katki
payi

P TEIAS, Bloomberg New Energy Finance
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Sekil 25: Tahmini Seviyelendirilmis Elekirik Maliyeti (ABD Dolari/MWh) — Sebekeye Bagl PV7:#87
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Ortalama 600.000 ABD Dolari/MW degerindeki lisans tcretinin gines enerijisi yatirim harcamalarina
dahil olmasi nedeniyle, Avrupa, Orta Dogru veya Afrika’daki diger tlkelerdeki ortalamalara kiyasla
Turkiye'deki seviyelendirilmis maliyet olduk¢a yiksek kalmaktadir. Diger Ulkelerdeki ortalama
masraflar, rekor dizeyde distk sermaye harcamalari ve teknoloji maliyetlerindeki disise ragmen
hala azalisini sirdirmektedir. Sekil 26, secilmis tlkelerdeki tahmini sebeke dlcekli PV seviyelendirilmis
elektrik maliyetlerini géstermektedir.

Tirkiye’de giines enerjisinin seviyelendirilmis maliyetinin, lisans icreti olmadan
bile bélgedeki ttm Ulkeler arasinda Ispanya’nin ardindan ikinci sirada yer almay:
sirdirecegi tahmin edilmektedir. Her iki Glkede de iyi gineslenme seviyeleri
olmasina ragmen hem kredi maliyetleri hem de 6zsermaye yahrimasi icin
asgari beklenen getiriler, gines enerjisi santrallerinin en yiiksek kapasite
faktorlerine ulasmalarina imkén vermemektedir. Referans senaryoya gére, Tirkiye
icin %8 ile %10 arasinda bir kredi maliyeti ile 6zsermaye icin %13 asgari beklenen getiri varsayiminda
bulunulmaktadir.

7 Bloomberg New Energy Finance
Tracking sistemi olmamakiadir.
%7 *EMEA — Europe, Middle East and Africa [Avrupa, Orta Dogu ve Afrika)




Sekil 26: Secilmis Ulkelerde Tahmini Seviyelendirilmis Elekirik Maliyeti, 2015 ($/MWh) -
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Analiz sonucunda, dnlisans asamasini gegmis sebeke dlcekli PV projelerinin bircogunun, ortalama 0,6
milyon ABD Dolari/MW olan “katki payr” nedeniyle kazangl bir sekilde isletilebilecegine kuskuyla
yaklasmak mimkindir. Tablo 10'da da gérebildigimiz gibi karsilashrmali tahminler, 2015'te sermaye
harcamasi icin 1,39 ABD Dolari/MW ve muhafazakér finansal kosullar (%10 kredi faizi) igin yatirmeilarin
sifir ya da eksi gefiriler beklemeleri gerektigini ileri sirmektedir. Lisanssiz segment projelerindeki getiriler
bile en iyimser tahminde yetersiz gérinmektedir. Bundan dolayi, ginimiz kosullari kapsaminda ilk ihalede
verilen 600 MW kapasitenin bir kisminin kurulmamasi ihtimali dahi s6z konusu olabilir.

Diger yandan mevcut sabit fiyat garantisi uygulamalari, daha ucuz finansmana, daha kaliteli ekipmana ve
daha ginesli sahalara erisimi bulunan yatinmeilar icin oldukca faydali gérinmektedir. 1,1 ABD Dolari/
MW  yatirim maliyeti, %18 kapasite kullanim fakiori ve %8 kredi maliyeti olan bir proje disinildiginde,
bugin kurulan ‘lisanssiz projeler’ icin %9 ile %10 arasinda vergi 6ncesi 6zsermaye getirisi
hesaplanabilmektedir. Yerli aksam kullanildigi takdirde ise getiriler bu seviyeyi de asabilmektedir.

Gines enerjisi sektorinde yatinmeilarin bircogu 6zel misterilerle uzun vadeli giic satisi anlasmalari
gerceklestirdikleri takdirde sabit fiyat garantisinin ilk 10 senesinin sonrasinda da nakit akislarini
iyilestirebilmektedir. Boylelikle yatinmcilar getiri oranlarinin da daha yiksek olmasini sadlayabilirler.
Gelecekte Turkiye ve Ortadogu PV pazarinda “pazara ilk giren avantajina” sahip olmak icin yatinmeilarin
bahsi gecen projelere taahhit vermis olmasi da muhtemeldir. Sonug olarak, Tirkiye'de 2014 senesi
sonunda 70 MW olan kurulu giines enerijisi kapasitesinin (gati sistemleri harig) 2020 senesine dogru 4-5
GW seviyelerine yikselmesi beklenmektedir.

* Hesaplamalara 2015 yili icerisinde yapilan lisans ihalelerinde belirlenen ortalama ihale bedeli dahil edilmistir.

199 Bloomberg New Energy Finance
" Tracking sistemi olmamakiadir.
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Tablo 10: Tirkiye Giines Enerjisi Projeleri icin Ic Verim Orani Analizi (Lisanssiz)'0210%104

Tahmini sermaye masraflan Szsermaye Yahrm
Bor¢ maliyeti | Kapasite Faktori (lisans Gcreti haric) Karlll):"l("/)
(ABD Dolari/MW) gil7e

Baz senaryo %8 %16 1,39 %0

Minimum tahmini

2015 sermaye %8 %16 1,1 %5-6

masraflan

+ kapasite artirm %8 %18 11 %9-10

faktori

Tiurkiye’nin  Cin’den ithal ettigi gines enerjisi Urinlerine dair veriler,
2015 baslarindan beri gézle gorilir bir arhisa isaret etmektedir. $ekil 27'de de
gorebilecegimiz gibi Turkiye 2015’in ilk yedi ayinda 2014 senesinin tamamindan daha fazla PV
ekipmani ithal etmistir. Analiz’e gére s6z konusu miktardaki ekipmanin 200 MW'lik PV
modiline denk geldigini sdylemek mimkindir.

thal edilen bazi ekipmanin Avrupa’ya ulasmak icin Tirkiye'den transit gecis yapmasi ihtimali
bulunsa da, Avrupa pazarinin 2015'teki bu keskin artisa sebep olmasi pek muhtemel
goérinmemektedir. Buna ek olarak 2015 yilindaki egilimi daha derinlemesine inceledigimizde, trendin
zamanla daha da yikselecegi 6ngérilebilmektedir. Orneklemdeki son ay olan Temmuz 2015'te,
Cin'den 32 milyon ABD Dolar degerinde PV Grini ithal edilmis, boylelikle ithalat
onceki tim aylarin Uzerinde gerceklesmistir. Kiresel PV imalatinin yaklasik %80‘inin Cin’de
gerceklestigi  dusuntldiginde, Cin'den ilgili ihracat verilerinin piyasanin genelini anlamaya
yonelik dnemli bir ngéri sundugunu sdylemek mimkindir.

192 Bloomberg New Energy Finance

199 Hesaplamalar sabit girdi fakiérleri varsayimina dayanmakiadir.

19410 sene icin 133 ABD Dolan/MWh sabit fiyat garantisi, ardindan sabit fiyat garantisi hakki sona erdikien sonra 50 ABD Dolari/MWh
[reel degerler ile). Q_




Sekil 27: Cin’'den Tirkiye'ye PV Hiicresi ve Modiil ihracat (ABD Dolari/MW)'05
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iv.50 kW-alt ve Giines Eneriili Cati Sistemleri

50 kW'den kicik projeler icin tipik bir uygulama olan gines enerjili cat sistemleri, sebeke dlcekli PV
sistemlerinden ¢ok farkli bir ekonomik yapiya sahiptir. Bunun sebebi 50 kW'den kicik projelerin diger
elektrik Uretim teknolojilerinin aksine, dogrudan perakende elekirik fiyatlari ile rekabet ediyor
olmalaridir. Evlerde gines enerjili PV cah sistemlerinin cekiciligi Uzerine yapmis oldugumuz kiresel
degerlendirmeye gére, Turkiye'nin iyi bir gineslenme miktarina sahip olmasina ragmen Ulkedeki
tiketicilerin eger bugin catilarinda gines panellerine yatirnm yapsalar sadece kigik bir ekonomik
fayda saglayabilecekleri gérilmektedir (bkz. Sekil 28). Bunun sebebi, Avrupa’daki diger ilkelere
kiyasla Tirkiye'deki tuketicilerin elekirik icin goreceli olarak daha distk bir fiyat ddemesinden
kaynaklanmaktadir. Diger bir taraftan PV maliyetindeki dustslerin, 2020 senesine kadar giines enerjili
cah sistemlerini daha c¢ekici kilmasi da beklenmektedir. Yine de érnegin sebeke gic maliyetlerinin
Turkiye'dekinin iki kah oldugu Almanya’dakine kiyasla, cati sistemlerinden elde edilecek finansal
getiriler daha az olacaktir. Mesken ¢cati alanlarinin géreceli olarak daha sinirli olmasi da, Turkiye'de
gunes enerjili cati sistemlerinin gelisimine bir engel niteligindedir.

195 Bloomberg New Energy Finance, Sinoimex
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Sekil 28: Ulkelere Gére Mesken Grid Paritesi, 2015 ve 2020104107108
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Tirkiye'de cati PV sistemlerine olan disik ilginin ana sebebi Danimarka, Almanya, ingiltere
gibi PV pazarinin en aktif oldugu yerlerdeki cah PV sistemlerine nazaran sebeke elektriginin
(iletim ve dagiim masraflari déhil) vergi ncesi maliyetinin goéreceli olarak distk olmasiyla
elektrik fiyatlari Uzerindeki dusik vergi ytkidir. Sekil 29, ilkelere gdre perakende elektrik

tarifelerine yer vermektedir.

Sekil 29: Perakende Elekirik Tarifeleri (EUR/kWh)'®
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197 Not: Seviyelendirilmis enerji maliyeti icin agiflikli ortalama sermaye maliyeti (WACC), %6. 2015 Sermaye masrafhi $2.28/W; 2020

icin, $1.80/W. Kabarcik biyikligu, tahmini toplam potansiyel erisilebilir pazan gostermektedir.

19 | COE (levelised cost of electricity): Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti
1% Eurostat




14

v. PV Maliyetlerinde Beklenen Disusler

Uretim sﬁreglerinde Urefim sireclerinde giderek artan iyilestirmeler sayesinde
giderek artan fotovoltaik Uretim endustrisi de istikrarli bir maliyet

>, . distsine tanik olmaktadir. Analiz, kiresel toplam retim
|Y|IE§|'|rm9|er ikiye katlandikga maliyetlerin ortalamada %24,3 degerinde
SayeSinde fo.l.ovo".qik dustiginu gostermektedir (bkz. Sekil 30). Trend egrisindeki

sapmalar, piyasanin endistriyel yapisi ve kapasitenin gegcici

ﬁreﬁm endﬁStriSi de olarak distk ya da yiksek kalmasi ile agiklanabilirken,
istikrarh bir mqliyel- s6z konusu egilim yaklasik 40 senedir istikrarli bir tablo

cizmektedir. Gergeklestirilen analiz ise maliyet disis trendinin

dU§U§Une I.anlk devam edecegine isaret etmektedir.
olmaktadir.

b b

Sekil 30: Gines Enerjili PV Deneyim Egrisi''®'"!
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Bir gines enerjisi santralinin sermaye harcamalarindaki tek bileseni PV modili degildir. Tesisin
elektronik olmayan yardimer sistemleri ve insaat hizmetleri gibi diger maliyetleri de daha
disik bir hizda olmakla beraber endustri olgunlastkea disis géstermeye egilimlidir. Bu gibi
maliyetler daha cok yerel nitelikte olmakta ve bundan dolayi kirresel, emtialasan bir piyasada''2alim satim
yapilan PV panellerinin maliyetinden ziyade, belirli bir Glkedeki gines enerijisi endustrisinin tecribesi
ile daha yakindan ilgilidir.

1o Fiyatlar reel (2014) USD cinsindendir.

""" Bloomberg New Energy Finance, Maycock

"2 pozardaki tum drinlerin teknik 6zellikler bakimindan birbiri ile aynilashgr ve tiketici agisindan fiyat disinda bir farklilasma imkaninin
kalmadigr piyasalar.
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Sekil 31: PV Pargalarina Gére Sermaye Maliyeti Tahmini (Fixed-axis), 2010-40
(2014 ABD ABD senti/W, Ortalama Senaryo)''®'
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vi.Uzun Vadede Tiirkiye Giines Eneriisi Piyasasinin Gérinimi'*

14

Gunumuzde buyik
olcekli giines enerjisi
sistemleri, rizgar,
komur ve dogal gaza
oranla seviyelendirilmis
bazda daha maliyetli
olsa da, bu sistemlerin
rekabet edebilirliginin
onumuzdeki 25 yil
icerisinde onemli

bir olcide artmasi

beklenmektedir. 99

Ginimizde buiytk olcekli gines enerjisi sistemleri,
rizgdr, kémir ve dogal gaza oranla seviyelendirilmis
bazda daha maliyetli olsa da, bu sistemlerin rekabet
edebilirliginin dnimizdeki 25 sene icerisinde Snemli
bir dlciide artmasi beklenmektedir.

Onimizdeki 10 sene icerisinde, gines ve rizgar
sistemleri ile kdmir ve dogal gaz sistemleri arasindaki
farkin  buyik 6lcide kapanmasi 8ngorilmektedir.
Maliyette en hizli  distsler gines enerjisinde
yasanirken, 2030 senesine kadar Tirkiye'deki en ucuz
elektrik Gretim seklinin 59 ABD Dolari/MWh maliyet
ile yenilenebilir enerji sistemleri olmasi muhtemeldir. Bu
disus, yalnizca ekipman maliyetlerindeki azalmadan
degil, ayrica yatnmcilarin yeni teknolojileri daha
yakindan tanimasi ve getiri beklentilerini zaman
icinde dustrmeleri sayesinde finansman  kosullarinda
saglanacak iyilesmelerden de kaynaklanacaktr.

" Bloomberg New Energy Finance

" Her PV projesi farklik géstermekle birlikte, proje maliyetleri de farkli olmakiadir. Séz konusu grafik, standart bir kurulum icindir.
Yatinmeilardan alinan bilgilerden derlenmistir ve kiiresel bir élciit olusturmak izere hazirlanmishir.
Bu analizin metodolojisi, Trkiye'nin biyiyen elekirik talebini mimkin olan en disik drefim maliyeti ile karsilayacak bir giic sistemi
kuracagini dngérmektedir. Bu model, politika hakkinda minimal varsayimlar yaparak sinilandirimakiadir. Tirkiye'nin yalnizea 4,8 GW
nikleer gic kuracagi, 2024-2027 arasinda cevrimici hale gelecegi ve Tirkiye Cumhuriyeti'nin yizincy yili olan 2023 icin hedeflerine
erismek icin rizgdr ve giines enerjisini desteklemeye devam edecegi éngérilmektedir. Diger yandan, yenilenebilifler enerjilerin kurulumuna
yonelik gecmis gecikmelerinden dolayi, hikimetin yalnizca hedeflerini kismen gerceklestirebilecegi de varsayilmakiadir. 2023 senesine

kadar 20 GW'lik hedefe karsin, 10 GW'lik riizgar kapasitesinin gevrimici olmasi ve hikimetin 5 GW'lik giines enerjisi hedefini

tutturmasi beklenmektedir.




Yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyet bilesenlerinin timiinde diisis beklenirken,
fosil enerji kaynaklarinda ise bunun aksine bir arhs ©6ngorildigini
soylemek mumkindir. Kémir ve dogal gaz yakith gic tesislerinin yakit icin 6deme
yapmalarinin - yaninda, uzun vadede, yahrimcilarin  &zellikle  kémir  yakitl  Gretimlere
daha yiksek bir sigorta risk primi vermelerinden &tirt daha yiksek maliyetler ile karsi karsiya kalmalari
muhtemeldir.

Ginimizde sirasiyla 61 ABD Dolari/ton ve 7 ABD Dolari,/MMBtu olan ithal kémir ve dogal gaz
fiyatlarinin, yine sirasiyla 105 ABD Dolari/ton ve 13 ABD Dolari/MMBtu (nominal degerler ile)
seviyelerine ¢ikacagr tahmin edilmektedir.

Sekil 32: Uzun Vadede Tirkiye Gunes Eneriisi Piyasasinin Gérinimi (2015 ABD Dolari/MWh)e”
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Yapilan modellemeye gére, gines enerjisinin Tirkiye'nin kurulu gic Uretimi kapasitesindeki payi
2020 senesine kadar %5'e, 2030'da %14'e, 2040ta ise %29'a yikselecektir. Tirkiye
Cumhuriyeti’'nin 100. kurulus yildénimi olan 2023'te tesvik uygulamalari ve hikimet hedefleri
cercevesinde kurulu gines enerjisi kapasitesinin  toplam 6,3 GW seviyesine ulasmasi
beklenmektedir. Bir sonraki on yilin ortasindan itibaren ise gines enerjisi sistemlerinin ticari
olarak tamamen uygulanabilir hale gegcmesi 6ngorilmektedir. Bu durum da gines ener;isi
kapasitesinin daha ¢ok artmasina ve 2030 senesine kadar 17 GW seviyesine ulasmasina yol agacakir.
Ancak  bu  gerceklestikten  sonra  gines  enerjisinin  gercek  anlamda  “isimaya”
baslayacagini sdylemek mimkindir. 2030-2040 seneleri arasindaki dénemde, gines enerjisi
kurulumlarinin - Trkiye'deki tim yeni kurulumlarin® %70ine denk gelecegi ve 40 GW'den
daha yiksek bir toplam kapasiteye sahip olacagi tahmin edilmektedir (bkz. $ekil 33). Bunlarin
alit GW kadari ¢ati sistemleri seklinde gergeklesirken, geri kalani ise sahada yerlesik projeler
(lisansh veya lisanssiz) biciminde gerceklestirilecektir.

"1 Bloomberg New Energy Finance
Giines Eneriisi icin Lisans katki paylar hesaplamanin disinda birakilmistir.
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Sekil 33: Turkiye'de Kapasite Kurulu Tahmini (MW)''8
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Her ne kadar gines enerjisinin, ginimizde géz ardi edilebilir bir enerji kapasitesinden 2040
senesine kadar 40 GW seviyesinin Uzerine ulasmasi beklense de Tirkiye'nin gic Uretimine hala
yalnizca %12 oraninda katkida bulunmasi  beklenmektedir  (bkz.  Sekil 34). Gig Uretim
havuzundaki  yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin = toplam  payinin,  gines ve  rizgdrin
piyasadaki yikselen artisina ragmen ginimizdeki %30’luk orandan 2040’a  kadar %35'e
ulasmasi  dUstnilmektedir. 2040 senesinde  yenilenebilir  Gretiminin - biytk  kismini  olusturmasi
beklenen hidroelekirik kapasitesinin ise, halihazirda bitin iyi sahalar gelistirilmis oldugundan ve yeni
sahalara  kargi  itirazlarin bulunmasindan  dolayr  sabit  kalmaya  devam  edecegi
sOylenebilir. Bir baska deyisle, artan enerji talebi ile birlikte hidroelekirik enerjisinin toplam
icindeki payinin  gerileyecegini  sdylemek miUmkindir. Gines ve rizgér kapasitesinin, tim
yeni enerji Uretimi ihtiyaclarini  karsilayacak kadar hizli  biyumesi ihtimal disinda  olmakla
beraber, ginesin yeterince 1simadigi  ve rizgérin yeterince esmedigi durumlarda, acig
kapatmak Gzere kdmir enerjisinin bu boslugu doldurmasi beklenmektedir.

Sekil 34: Turkiye'de Elekirik Uretiminin Gérinimi'"
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Tahminlere gére 2020'ye kadar planlanan bes GW’lik gines eneriisi
kapasitesinin kurulumunu finanse etmek icin, Tirkiye’nin yaklasik 3,6 milyar
ABD Dolari kadar borclanmasi gerekecektir. Bu borclanma dizeyi, 2021-2030
arasinda ise 7,4 milyar ABD Dolarini gececektir (bkz. Sekil 35). Bu dénemde uluslararasi
kalkinma bankalarinin Tirkiye’de gines enerjisi de dahil olmak Uzere
yenilenebilir enerji projelerini finanse etmek konusunda ciddi bir rol
oynayacagi diisinilmektedir. Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi'nin (EBRD) Turkiye'deki enerji
sektorine dahil olmasi ve Tirkiye'nin 2014'te EBRD’nin sagladigi toplam finansmandan
en yuksek payi almis olmasi da bu anlamda &nemli bir érnek teskil etmektedir. EBRD, 2015 yilinin
Temmuz ayinda Tirkiye'de vyenilenebilir enerji sektérine 180 milyon Euro ayiracagini
duyurmustur. Bu da sermaye harcamalarinin genelde 10 milyon ABD Dolari’/ndan disik oldugu
‘lisanssiz PV’ pazarindaki projelerin  s6z konusu finansmanin  disinda  kalacagina isaret
etmektedir. Bahsedilen bu finansman, Garanti Bankasi ile Yapi Kredi Bankasi tarafinda
dagitilacak olup EBRD’nin bir milyar Euro’luk Orta Olcekli Yenilenebilir Enerji Finansmani
Fonu'nun (MidSEFF) bir kismini olusturacaktir.

Sekil 35: >50kW Giines Eneriili Projeler icin Tahmini Sermaye Yatirimi Gereklilikleri
(2015 Milyon ABD Dolari)'?°
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Kilit Noktalar

® Kuresel olcekte gines enerjisi donisiminin kicik olcekli PV sistemleri Gzerinden
gerceklesmesi beklenmekte, yiksek perakende fiyatlari ve kimi tlkelerdeki konut bazinda stoklama
olanaklarina bagl olarak sekillenmesi dngérilmektedir.

e Sanayilesmis Ulkelerde, ekonomik biyime ve elekirik tuketimi arasindaki bag giderek
zayiflamaktadir. Enerji yuk profilleri ise tirmanistadr.

* Yenilenebilirenerji kaynaklarinin elekirik iretimindeki payinin belirgin artisinaragmen, 2040 yilina
gelindiginde fosil yakitlarinin elekirik Uretimindeki payinin %44 seviyesinde seyretmesi
ve buna bagl olarak karbondioksit salimlarinin bugine kiyasla %13 daha fazla olmasi
beklenmektedir.

e Tirkiye'de 2020'lerin ortasindan itibaren, gines enerjisinin basta kdmir ve dogal goz
olmak Uzere diger enerji Uretim teknolojileri ile rekabet edebilir duruma gelmesi
beklenmektedir. 2030 vyilina kadar ise, Tirkiye'deki toplam kurulu gines enerjisi
kapasitesinin 17 GW'yi asmasi  dngorilmektedir. Bu baglamda 2021-2030 yillari
arasinda  Tirkiye'nin  gi¢c  sekidrindeki  kapasite  artirminin neredeyse  Ugte
birini gines enerjisinin olusturmasi  beklenmektedir. Kapasite arhsinin  geri  kalani
ise baslica kémir ve nikleer enerjiden kaynaklanacaktir. 2040 yilina gelindiginde
gines enerjisi kapasitesinin 40 GW'den daha yiksek seviyelere tirmanmasi ve toplam
kurulu kapasitenin neredeyse %30'unu olusturmasi beklenmektedir.

* Gergeklestirilen modelleme, Tirkiye'nin lisansh ve lisanssiz gines enerjisi pazarina
2020'den 6nce 3,6 milyar ABD Dolari kadar, 2021-2030 seneleri arasinda ise
7,4 milyar ABD Dolari kadar yahrim yapacagini (reel anlamda) &ngérmektedir.
Onimizdeki birka¢ senede, yatirimcilarin 6zellikle kalkinma bankalarindan  alacaklar
ayricalikli finansman kaynaklarindan énemli 8l¢ide faydalanacagr disinilmektedir.

® Yine de sunu belitmek gerekir ki ilave adimlar atlmadigi ve gines enerjisi sektori
mevcut  kosullar altinda kendi haline birakildigr  takdirde, 2030 yilina kadar gines
enerjisinin Turkiye'nin enerji ihtiyacinin %5'ten fazlasini olusturmayacagi diusintlmektedir. Bu
tahminde en Snemli etken ise gines enerjisinin mevcut durumda kémir ve hidroelektrik
enerjisine kiyasla dustk kapasite fakiorine sahip olusudur. Buna ragmen yenilenebilir
enerji sistemlerinin Turkiye'deki elekirik Uretimindeki payinin 2040 yilina gelindiginde,
ginimizdeki seviyesi olan %30'dan %35’e ulasmasi beklenmektedir.
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Dinya, surdirdlebilirlik temasinin uluslararasi metinlerde  gittikge agirhigimi artirdigr ve iklim
degisikligi gibi acil eylem gerektiren kiiresel problemlerin Glkelerin politika yapim sireclerine dogrudan
etki ettigi bir doénemden gecmektedir. 2030 vyilina kadar kalkinma stratejilerine  yon
verecek olan Birlesmis Milletler Sirdirilebilir  Kalkinma hedefleri 193  ilke tarafindan
imzalanirken, iklim degisikligi ile micadele, uyum ve finansman gibi konularin goristldigu
Birlesmis Milletler lklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) 21.Taraflar Konferansi’ndan
(COP 21) ¢ikan anlasma metni de &numizdeki dénemin  belirleyicilerinden  olacakiir.
Ulkeler ulusal politikalarini  sekillendirirken bir yandan s6z konusu uluslararasi  anlasma
cercevelerini  dikkate almakta, diger taraftan da ekonomik kalkinmayi  giclendirecek,
kinlganhklari  hafifletecek/ortadan  kaldiracak  tedbirlere  yogunlasmaktadirlar.  Bu  nedenle
politika tasarimini ¢cok tarafli olarak ele almak gerekmektedir.

Bu agidan degerlendirildiginde, enerji politikalari da iklim degisikligi ve sanayi politikasi gibi
diger alanlarla birlikte dusintlmelidir. Raporun énceki bolimlerinde de belirtildigi gibi, gerek
Ulke ekonomileri acisindan yenilenebilir  ve sirdirilebilir  elektrik  Uretimi  saglamasiyla
PV'nin yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda gelecek vyillarda &ne ¢ikmasi beklenmektedir.
PV teknolojileri temiz enerji alternatifi sunmanin  yaninda, yiksek teknolojili  bilesenleri
aracih@yla tlkelerin sanayi altyapisini dénistirecek nitelige de sahiptir.

Genelde vyenilenebilir enerji, 6zelde ise PV acisindan AB ve ABD'nin baslathdr dénisim
Cin, Hindistan gibi yukselen ekonomilerde hizla devam etmektedir. Tirkiye'ye bakildiginda
ise yuksek potansiyeline ragmen yeterince hizli bir asama kaydedemedigi gorilmektedir.
Turkiye'nin bu dénisimdeki rolini belirleyecek, biri ulusal digeri uluslararasi iki konu &ne
ctkmaktadir:

® Her gecen gin PV sistemleri kullanmanin ve Uretmenin fiziksel maliyetleri dismektedir.
PV'nin ilerleyen yillarda, hidroelektrik ile birlikte diger enerji kaynaklarina oranla, fiziksel
olarak elektrik Gretim maliyeti en distk Uretim sistemi haline gelmesi beklenmektedir.

® Ancak Tirkiye acisindan PV'nin fiziksel maliyetindeki dusise paralel olarak, kamu tarafindan
dizenlenen pazarda faaliyet gostermek icin  katlanilmasi gereken, dizenleme kaynakli
maliyetler artmaktadir.

PV'nin fiziksel maliyetlerindeki dusts, dizenlemelerin  aktérler Uzerinde yarathdr  maliyeti
dengelemekte zorlanmaktadir.  Bu durum ilkemizde PV'nin  saglikli gelisimi  6ninde  bir
engeldir. Ozellikle bir MW zeri kurulu gice sahip sebeke tipi PV kurulumu, ciddi lisans
bedelleriyle karsilasmaktadir.

121 Raporun bu bslimiindeki degerlendirmeler Tirkiye Ekonomi Politikalan Arastirma Vakfi (TEPAV) tarafindan gergeklestirilmistir.
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Llisanslama uygulamasi pazara girisi  kontrol etmeye yénelik dizenleme araclarindan  biri
olarak  kullaniimaktadir.  Enerji  piyasalarinda  yaygin  olarak  kullanilan  bu  dizenleme,
temelde devletin enerji arzinda kontrolli, dngérilebilir ve seffaf bir piyasa yaratarak elekirik
gibi kamu menfaatini ve ekonominin bitinini dogrudan etkileyen metanin saglikli  piyasa
kosullarinda  Uretilmesini  saglamak icin  vardir.  Ancak, pazar kosullari ve aktdrlerinin
davranislar Gzerinde olumlu etkiler yaratmasi beklenen bu dizenleme, mevcut haliyle islem
ve pazara giris maliyetlerini artirma yoluyla pazara giris engeli yaratmaktadir. Lisans
uygulamasinin Tirkiye'de kotali olmasi ise, yuksek lisans maliyetleri nedeniyle karliliklari disen
yatrimeilarin, yatrim  kararlarindan  vazgegmeleri  durumunda, zaten potansiyelin  altinda
belirlenmis PV kurulu gic hedeflerinden uzaklasilmasina neden olabilecektir. Bdylesi bir
durumda, Tirkiye'de PV seki6rinin derinlesmesi engellenmis, muhtemel yeni yatrimlar ise
ertelenmis olacaktir.

Kota sisteminin varligina yénelik,

® PV teknolojisinin halen gelismekte olmasi ve bu nedenle maliyetlerinin yeterince disuk
olamamasi

* Kota olmamasi durumunda yapilacak kontrolsiz yatirimdan kaynaklanan PV teknolojisi
ithalatinin cari agigr olumsuz etkilemesi,

gibi gerekgeler siralanabilir. PV teknolojisinin heniiz en dusik maliyetine ulasmamis olmasi
ve bu teknolojinin Tirkiye'de Uretilmiyor olmasindan yola ¢ikarak ithalatina bagl cari acik
artisi  gerekgeleri  karsisinda bazi noktalara dikkat ¢ekmek gerekmektedir. Oncelikle PV
teknolojisinin ithal edilmesi durumunda bile yahrimcr anlamli olarak neredeyse sadece ilk
yatinm maliyetine Ustlenmektedir. Enerji Uretiminde girdi olarak kullandigi enerji kaynagina
herhangi bir maliyet 6demeden ulash@i igin PV enerjisi girdisi agisindan yatirimer Uzerinde
fazladan  bir  operasyonel maliyet yaratmamaktadir.  Bu  durum  enerji  piyasasinin
ongoérilebilirligi - ve  surdurdlebilirligi - acisindan  olduk¢a  &nemlidir.  Gines  enerjisinin
devamliligina iliskin  kaygilar, gelismekte olan depolama teknolojileri ile giderilebilecektir.
Dogal gaz ile elekirik Uretiminde ise dogal gazin ithalat ve girdinin fiyah Uretici tarafinda
potansiyel olarak oynak/dengesiz bir operasyonel maliyet yapisi anlamina gelmektedir.
Fosil yakitlarin fiyatlarindaki  dalgalanmalarin biyime izerindeki olumsuz etkileri  bilimsel

cahsmalar tarafindan ayrica raporlanmaktadir.'?2

Devlet agisindan ise disa bagimlilik, arz givenligi ve cari agik agisindan olumsuz bir pozisyon
ortaya c¢ikarmaktadir.  $ekil 36’'da da gorilebilecegi gibi  Tirkiye ekonomisinin - &nemli
kirlganlik géstergelerinden biri olan cari islemler aciginin GSYH icindeki orani 2001 yilindan
bu yana trmanis egilimindedir. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta cari agi@in
kompozisyonundaki enerji acigidir.  Enerji agiginin  GSYH icindeki payinin  2000-2007
dénemindeki %3,9 ortalamasindan, 2008-2014 déneminde %5,6 ile yeni bir platoya oturmus oldugu
gérilmektedir.

122 Klevans, P., Stern, N. ve Frejova, J., 2015. Qil Prices and New Climate Economy. The Global Comission on the Economy and Climate. @_




Sekil 36: Tirkiye Cari Acik Dengesi ve GSYH'ye Orani (2000-2014)'%
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PV uygulamasi ise enerji girdisinin maliyetsiz olmasiyla, teknolojisine bagli ithalatiyla cari agikta
yarath§ negatif etkiden c¢ok daha yiksek pozitif etki yaratabilecek konumdadir. Bunun
yaninda PV pazarinin biyimesiyle birlikte bu pazara girdi olusturabilecek
pazarlarin gelismesi de s6z konusu olacak; teknoloji ithalah, zamanla teknoloji
transferi ve artan taleple diserek yerini yerli teknolojiye birakabilecektir.
Buna &rnek olarak depolama teknolojileri verilebilir. Bu alandaki yatinmlarin, PV’dekine
benzer bir ileri teknoloji icerigi nedeniyle, sanayi altyapisini dénustirebilecek nitelige sahip
oldugu vurgulanmalidir. Ayrica, gines enerjisi teknolojilerinin diger enerji Uretim modellerine
gére daha yiksek sayida ve nitelikli isgici sagliyor olmasi da toplam istihdam icerisindeki
nitelik artisini saglayacak, bdylece sanayi dénisiminin beseri sermaye ihtiyaci da karsilanmis
‘ ‘ olacaktir. Onceki bélimlerde PV yatinmlarinin artmastyla

Tﬁrkiye’nin Yﬁksek birlikte yerel tedarik =zincirlerinin de hizla gelistigine

o go oo dikkat cekilmektedir. Bdylesine bir gelisim, Tirkiye gibi kisi

lirli Glkel Y : e
gelirit vikeier basina 10.000 ABD Dolari gelir seviyesini asmayi
qras"‘.da yer hedefleyen, orta gelirli Glkeler icin 6zellikle Snemlidir.
alabllmes' icin Turkiye'nin yiksek gelirli Glkeler arasinda yer alabilmesi
Yﬁksek feknoloiili icin yUksek teknolojili Gretim altyapisini gelistirmesi ve bu
ve . I uretimin ihracattaki payini artirmasi gerekmektedir. 2005
uretim a tyapls"“ yilindan bu yana bakildiginda Tirkiye'nin orta ve ileri

1shi 1 teknolojili ihracatin payinda kayda deger bir iyilesmenin
gelistirmesi ve bu | pay yda deg y

oe e o o o yasanmadigi gérilmektedir (Sekil 37). Oysa, Turk|ye ninde
uretimin |h|"acaﬂ'akl dahil oldugu Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiti

payini arhirmasi (OECD) ulkelerinin ortalamasina bakildiginda yalnizca ileri

. teknolojili ihracatin Tirkiye'nin 4 kati seviyesinde oldugu

ger6kmek|'9dll‘- ,, gorilmektedir. Bu acigin kapatilabilmesi icin Tirkiye'de
gelisecek olan bir PV piyasasinin ve bilesenlerinin sunacagi
teknoloji ve yatirm firsatlar kullanilabilecektir.

123 Turkey Data Monitor (TDM)
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Sekil 37: Farkli Teknoloji Seviyelerine Gére ihracat Oranlari (Tirkiye ve OECD Ortalamasi)'2¢
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Kémirle gerceklestirilen elektrik Gretimi agisindan ise durum dissalliklar ve sosyal maliyetler Gzerinde
yogunlasmaktadir. Elektrik Uretiminde kémir kullaniminin ortaya cikardigi negatif
dissalliklar, sosyal givenlik ve saglk sistemi acisindan ek maliyetler yaratmakta; bu
dissalliklarin yogunlashg bélgelerde beseri sermayenin ve ekonominin olumsuz olarak
etkilenmesine neden olmaktadir.'” Bu dissalliklar da hesaba katildiginda 2013 fiyatlarina gore
PV ve kémirden elde edilen enerjinin seviyelendirilmis maliyetleri basa bas olmakta, 2030’a kadar ise

farkin PV lehine agilacagi hesaplanmaktadir.'

PV'nin cevreye ve sirdirilebilirlige olan katkisini

“ Yﬂpllan ara;i'lrmalar ve Turkiye'deki  potansiyelini  dikkate  almayan

. H dizenlemeler,  pazarin  olusumunu  geciktirici/
Yenll.?nEblllr . engelleyici niteliktedir. Bu baglamda &zellikle bir
enerji alanindaki MW izerinde kurulu giice sahip sebeke tipi gines

enerjisi  Uretiminde verilebilecek en dnemli tesvik,

Ya“rlmC“arln v olmasi gerektiginden fazla maliyet yaratan kotali
kﬂl‘al‘larlna yon veren lisanslamanin  normallestiriimesidir.  Bdylelikle, daha

faktsrlerin ba§|nda yuksek kurulu gice sahip yatinmlarin 8ni agilacak

ve yatinmeilarin dlcek ekonomisinden faydalanmasi

angarﬁlebilir bir kamu saglanabilecektir. Bu normallesmenin bir gecis sireci ile
pOIi'l'ikaS|n|n gerceklestirilmesi mumkindir. Bu gegis sirecinde kamu

tarafindan belirlenecek etkinlik standartlar ile pazara

bUIU“dUéU“U giris/cikis dizenlemelerinin hafifletilerek, hizmet kalite
gastermekl_edir ,’ dizenlemelerine dogru kaymanin anlaml bir adim

olaca@ distnilmektedir.

'24 UN Comirade, OECD ve TEPAV hesaplamalari

12> By konunun daha detayli bir tariismasi icin Health and Environmental Alliance [HEAL) tarafindan 2013 yilinda yayimlanan “The unpaid
health bill: How coal power plants make us sick” raporuna bakilabilir. [Refrieved from hitp:/ /www.env-health.org/IMG/ pdf/heal report
the_ unpaid_health_bill_how_coal_power_plants_make_us_sick_final.pdf)

126 Acar, S., Kitson, L., Bridle, R., 2014. Tirkiye'de Kémir
ve Yenilenebilir Enerji Tesvikleri, International Institute for Sustainable Development (IISD), http:/ /www.iisd.org/gsi/sites/default /files /
ffsandrens_turkey_coal_tk.pdf




Yapilan arastirmalar yenilenebilir enerji alanindaki yatirmeilar igin  gelecek dénem yatirim
kararlarina yén veren faktorlerin  basinda 6ngérilebilir bir kamu politikasinin - bulundugunu

gostermektedir.'” Her ne kadar Tirkiye, 2023 hedefleri ve dénisim programlari
kapsaminda gines enerjisi icin bir takim hedefler belirlemis olsa da, bu hedeflere ulasmada
izlenecek adimlar somut olarak tanimlanmamistir. Bu durum da PV piyasasinda belirsizlige yol
acmaktadir.  Kamu tarafindan  kisa-orta-uzun  vadede ortaya konacak somut eylemlerin
tanimlanmasi  durumunda  yahrimcilara  given verilecek, bdylelikle de piyasanin  gelismesi
saglanabilecektir. Bu eylemler tanimlanirken, AB’de de oldugu gibi, Tirkiye'nin emisyon
azaltim hedeflerini én planda tutan bir mevzuat cercevesinin de tasarlanmasi PV piyasasindaki
gelisimi hizlandirmaya katki saglayacaktir.

Elektrik piyasasinda 2013 yilinda vyapilan kanun degisikligiyle, lisanslama mekanizmasi
katmanlastinlarak elektrik  piyasalarinin - dngérilebilirligi  (6zellikle yatinm  sirecinden  Gretim
surecine gegciste) konusunda Snemli bir adim atlmistr. Ancak bu adim ayni zamanda daha
da karmasiklasan bir lisans mekanizmasinin varligina isaret etmektedir.

PV sistemlerinin yayginlasmasinda, tesviklerle yaratilan yatrim ortami ve gines enerjisini
etkileyen fiziksel cografi faktérlerin yaninda izin ve anlasmalarda idari kolaylik ve sadelik

gibi ekonomik olmayan bariyerlerin kaldinlmasi  nem tasimaktadir.'?® idari ve birokratik
sureclerin  agirh@inin PV segmentleri arasinda en ¢ok hissedilebilecegi segment 50 kW'ye
kadar ¢ati tipi elektrik Uretimindedir. Bu baglamda 50 kW'ye kadar kurulu gigcte tesisler igin
lisanslama uygulanmamasi anlamli bir uvygulama olsa da, yodun bir izin/onay sirecinden
bagimsiz olundugu anlamina gelmemektedir. Bu durumda adi lisans olmasa da, bu sistemlerin
kurulumunda katlanilmasi  gereken idari ve burokratik siregler nedeniyle olusan maliyetlerin
minimuma indirilmesi, 50 kW'ye kadar kurulu gice sahip PV tesislerinin Tirkiye'de kars
karsiya kaldigi perakende elekirik fiyati rekabeti ve nispeten disik cah alanlarn  gibi
dezavantajlarina ragmen yayilabilmesi agisindan énem tasimaktadir.

30/12/2014 tarih ve 29221 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan “Elektrik Tesisleri Proje
Yoénetmeligi” geregi, 09/01/2015 tarih ve 58 sayili Bakanlik Makaminin Olur'v kapsaminda,

Lisanssiz  Uretim Tesisi projelerinin  onay, kabul ve tutanak onay yetkisi TEDAS Genel

Midirligi'ne  verilmistir.'  Son dénemde degismekte olan uygulamanin etkileri ilerleyen

surecte kendini gosterecek olsa da, yuritmeye konulan politikalarin yapiminda raporun icinde
ve ayrica yukarida belirtilen esaslarin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerjiye yonelik yatirnm ekosisteminin, her bir enerji kaynad ve bu enerj
kaynaklari icin de farkli dinamiklere sahip segmentlere goére ele alinmasi, gerek eneriji
politikalarinda gerekse yiksek teknolojili sanayi altyapisinin gelistiriimesi konusunda arzulanan
dénistimin etkin bir sekilde yerine getirilmesini saglayacak en 6nemli politika etmenlerindendir.

' Emsi&Young, “Insfitutional investor survey resulis: Pension and insurance funda attitudes toward invesiment in renewable energy
infrastructure” http:/ /www.ey.com/Publication/vwlUAssets/EY_-_Cleantech_institutional _invesfor_survey/ $FILE /EY-Institutional-investor-
survey-results. pdf

'28 |EA, 2014. "Technology Roadmap Solar Photovoliaic Energy”.

'2? Tirkiye Elekirik Dagihm Anonim Sirketi, “Lisanssiz Elekirik Urefimin Tesislerinin Proje inceleme ve Onayina lliskin Usul ve Esaslan”, internet
Duyuru Metni



EKLER

Ek-1: Bloomberg New Energy Finance (BNEF) Uzun Vadeli Tahmin Metodolojisi

Bu analiz, Bloomberg New Energy Finance bunyesinde, tim ana elekirik Gretim
teknolojilerinden ve cografi bélgelerden olmak Uzere 65'ten fazla teknik uzmanin  katkisi
ile  olusturulmustur.  Kisa vadeli pazar projeksiyonlari ise her sektérde planlanmakta
olan projeler ile ilgili ayrintli bilgilere dayanmaktadir. Diger yandan, uzun dénem tahminleri
ise her bolge icin tahmin edilen maliyetlerin ve enerji politikalarindan yola  ¢ikarak
yapilmis  modellemelerin  yani  sira  ilkeye gére her teknoloji icin dogal kaynaklarin
kullanilabilirliginin ~ bir ~ kombinasyonunu  kullanmaktadir.  Analiz,  varlik ~ finansmani  ve
musteri alimi ile gines enerjili ¢cati sistemlerinde PV kapasitesine yatirimi  kapsamaktadir.
Bu tahminlerin olusturulmasinda cesitli kurum ici modeller ve varsayimlar kullanilmigtir.

Kicik 6lcekli PV modeli: Gelecekteki kicik &lcekli PV talepleri, tiketici davranisini
kapsayan bir analiz ile hesaplanmishr. Model, yerel demografikleri, gines isinimini ve
tiketicinin yatirnm kararlariyla ilgili davranislar  dikkate almaktadir ve tiketici  davranisinin,
su iki kuvvetten kaynaklandigi gercegi Uzerine kurulmustur:

e “Uyum saglama baskisi” kicik 6lcekli bir sistemin tiketicilerine sundugu ekonomik tesvik ile
temsil edilir.

e “Taklit etme/benzeme baskisi” ise halihazirda kicik &lcekli sistem kurmus diger tuketicilerden
égrenme ve onlarin yaptigini tekrar etme seklinde gerceklesmektedir.

Seviyelendirilmis elektrik maliyeti (Levelized cost of electricity): Teknoloji deneyim egrisi,
yakit ve karbon fiyat tahminleri ve dogal kaynaklar egrisi (yenilenebilir teknolojiler igin)
analizleri sayesinde 2030’a kadar gi¢ teknolojilerinin seviyelendirilmis maliyetleri hakkinda
tahmin yUritilmesi mimkin olmaktadir. Bunlara ek olarak bélgesel saha, isgici ve ekipman
fiyatlari/maliyetleri oldugu kadar finansman maliyetleri ve kosullari Uzerindeki tahminler de
g6z 6éniinde tutularak, tim teknoloji maliyetleri Glkeler ve bolgeler dlceginde ayrishrilmigtir.

Kapasite tahmini: Analizde kapasite tahmin modellemeleri kullaniimis ve 2040 senesine kadar,
Ulkelere ve teknoloji ¢esitlerine gore toplam kurulu kapasite tahmininde bulunulmustur.
Kapasite tahmin modelleri, asagidaki olcitleri karsilayan maliyeti en disik kombinasyonu
yillik bazda belirlemektedir:

e Ortalama senelik talep
* Maksimum talep

Analiz ayrica kesintili  olarak elektrik Uretimi saglanabilen enerji  kaynaklarinin  (rizgér,
gines gibi) artan kullanimini yénetecek ve destekleyecek vyeterli esnek kapasitenin  mevcut
oldugunu varsaymaktadir.




Bunun yani sira, analiz ¢ zaman dilimi etrafinda yapilandiriimistir:

e Kisa doénem (2017'ye kadar) — tahminler, dinya genelindeki sektdr uzmanlar tarafindan
belirlenen mevcut gelismelere dayanarak yapilandirilmighr.

* Orta ddnem (2020'ye kadar) - temiz enerji teknolojileri icin kurulum oranlari, politik
hedefler ile BNEFin bu hedeflerin karsilanabilecegi veya asilabilecegine iliskin  gdrusleri
yoluyla belirlenmektedir.

e Uzun doénemde ise (2040'ye kadar) - kurulum oranlari, yatirnm karar mekanizmalari
kullanilarak, ekonomik modelleme yolu ile olusturulmustur.

Yahrim karari analizini, enerji talebi, maksimum talebi (ekonomik, demografik ve teknolojik
trendlere dayalidir) ve hangi ihtiyac icin hangi teknolojinin kurulacagi belirler. Model, proje
yatinimeilarinin gérmis oldugu maliyetleri temel alan bir teknolojiler havuzu kurmakta ve arz
guvenligini  garantiye alarak  “seviyelendirilmis  maliyet” yaklasimini  kullanmaktadir.  Gig
sisteminde agin  bakim/gincelleme maliyetleri ve arztalep givenilirligini garanti  etme
maliyetleri, vergi mikellefi/elekirik kullanicisi kaynakhdir. Dolayisiyla bu maliyetler bireysel
projelere veya teknolojilere atfedilmezler. Bu minvalde yenilenebilir teknolojilerin, aralikl
calismanin yénetiminden kaynaklanan masraflari yiklenmediklerini séylemek mimkindur.

Ek-2: Gines (PV) Enerjisinin Kiiresel Gelisimi: Literatirde Gines Enerijisi

Gines enerjisi, dogru piyasa kosullari saglandiginda, Avrupa’nin temiz enerji hedeflerine
ulasmasinda dnci olmaya devam edebilir.

EPIA (European Photovoltaic Industry Association) tarafindan yayimlanan “Gines Enerjisi
Kiresel Piyasalar Gorinimi 2015-2019”° raporuna gére, kiresel gines enerjisi kapasitesi
2014 yili itibariyla 178 GW olmus ve 14 yillik gelisim sireci icinde kurulu kapasitesini 100
katina ulastrmistir.  Séz  konusu kurulumun bu seviyede gerceklesmesinde Asya ve ABD
piyasalarindaki biyime oldugu kadar yeni ilkelerin de piyasaya girmesi rol oynamistir. Rapor,
2014 yil i¢cinde Cin’in gines enerjisi (PV) kapasitesini 10,6 GW kadar arhirdigini
vurgulamaktadir. Bunun gerceklesmesinin arkasinda ise gi¢li politik destek ve sabit fiyat
garantisi gibi tegviklere dayali hikimet politikalari yer almistir. Japonya’da da benzer bir
tablo s6z konusudur. 2014 yili igerisinde gines enerjisi (PV) Uretim kapasitesini 9,7 GW
degerinde artiran Japonya'da, s6z konusu kapasiteye ulasmakta alim garantisi ve sabit fiyat
garantisi gibi tesviklerin énemli &lcide etkisi olmustur.

2014 yilinda kiresel gines piyasasinin dncileri Cin, Japonya ve ABD olurken, Avrupa ayni
yil 7 GW'lik bir gelisim saglamis ve Avrupa ikeleri arasindan ingiltere, bu toplama 2,4
GW'lik bir katki saglayarak basi ceken ilke olmustur. Ozellikle ingiltere’nin 2015 yilinda
Avrupa’nin en biyik gines enerjisi piyasasi haline gelmesi, ginesin her tirli iklimde basariya
ulasabilen cok yénli ve dusik maliyetli bir enerji kaynagi oldugunun altini cizmektedir. Buna ek
olarak, Avrupa’nin gines enerjisinde 2020'ye kadar %80 oraninda biyuyebilecegi
vurgulanmaktadir. Diger yandan 2020’ye kadar gines enerjisine gerekli destekler saglandig
takdirde, kiresel gines enerijisi kapasitesinin 540 GW'ye ulasabilecegi disinilmektedir.

190 S olarPower Europe, 2015. Global Market Outlook - for Sclar Power / 2015-2019.
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Ginimizde, Almanya, italya ve Yunanistan'da toplam elekirik talebinin %7’sini giines enerjisi
karsilamaktadir. Bu anlamda, 2014'6n Avrupa genelinde oldugu gibi kiresel &lcekte de bir
dénim noktasi oldugu disinilmektedir. 2013 yilinda Avrupa’da ilk defa yenilenebilir enerji
kaynaklarinda iretilen elektrik, nikleerin énine gecmis ve bu durumun en biyik éncisi gines
enerjisinde saglanan artis olmustur. Ginimizin en distk masrafli elekirik Uretim ¢dzimlerinden
biri olan gines enerjisi, dogru piyasa sartlari saglandigi takdirde, Avrupa’nin temiz enerji
hedeflerine ulasmasinda lider pozisyonda olmaya devam edecektir.

Sekil 38: Kiiresel Gines (PV) Uretim Kapasitesi (2000-2014), MW™'
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Giines enerjisi 2050 yilina kadar en biuyik elektrik iretim kaynagi olabilir mi?

Uluslararasi  Enerji  Ajansi’nin (IEA) 2014'te yayinladigi bir raporda' 2050 yilina kadar
gines enerjisinin, fosil yakitlarin yani sira rizgér, hidroelekirik ve nikleeri de geride birakarak
en onde gelen elekirik Uretim kayna@ olacagi vurgulanmaktadir. IEA tarafindan hazirlanan
teknoloji yol haritasina gére gines enerjisinin (PV) 2050 yilinda uretilen toplam elektrigin
%16'sin1 - olusturacagr  disinilmektedir.  Gines santrallerinde  (CSP)  Uretilen  elekirik ise
2050'ye kadar toplam kiresel elekirik Gretim miktarinin %11'ini olusturacaktir. Ayni rapor,
gines (PV) ve gines (CSP) teknolojileri ile Uretilen elekirik sayesinde, 2050 yilina gelindiginde,

6 milyon ton karbondioksit saliminin engellenmesinin mimkin oldugunu belirtmektedir.'3

IEA’ya gére PV modillerinin ve sistemlerin son birka¢ yil igerisinde maliyetlerinin dismesi,
gines enerjisinin  elektrik  Uretiminde temel kaynak olarak  degerlendiriimesine  olanak
saglayacak yeni bir piyasa olusturmaktadir. Buna karsi, gines enerjisi teknolojilerinin sermaye
yogun olmasi ve tim masraflarin sirecin en basinda yapiliyor olmasindan dolayi, yahrim
maliyetinin dUsirilmesini bu vizyonu hayata getirmek icin buyik bir gerekliliktir.

81 SolarPower Europe, 2015. Global Market Outlook — for Solar Power / 2015-2019.
192 |EA, Press Release, 2014. How solar energy could be the largest source of electricity by mid-century.

"33 Raporda, bu degerin ABD'de toplam enerji sekidriinden kaynakli karbondioksit salimindan daha fazla oldugu; ve kiresel &lcekte ulasim
sekiérinden kaynakli foplam emisyonlara es deger oldugu vurgulanmakiadir. @_




S6z konusu teknoloji yol haritasi ileriye yonelik tahminler sunmaktan ¢ok, 2050'ye ydnelik
teknoloji gelisim hedeflerini ortaya koymakta ve bu hedeflere ulasilabilmesi icin atlmasi

gereken adimlari, politika eylemlerini, hikimet, arastrma kuruluslar ve paydaslar agisindan

dnemli dénim noktalarini  tanimlamaktadir.’®#% Buna gére PV ve termal gines eneriisi

teknolojileri  birbirlerini destekleyici bir bigimde gelisimlerini strdireceklerse de, PV teknolojileri basta
maliyette saglanan énemli azaltimlardan dolayi, ginesten termal enerji Uretimi teknolojilerini
bir hayli geride birakarak 2030 yilinda ginesten Uretilen elekirigin  biyik bir bslimini
olusturacaktir. Ote yandan 2030 yilindan sonra bu tablonun degisebileceginin de alh
cizilmektedir. PV'nin kiresel elektrik Uretimindeki payr %15'lere ulastiktan sonra 6zellikle toptan
sahs piyasalarinda  bir miktar gerileme yasanabilir.  Ayni dénemde biyuk &lcekli gines
santralleri  (CSP) kiresel dlcekte yayginlasacagi gibi bu santrallerden  Uretilen elektrigin
toplamda aldigi pay da giderek artacaktir. S6z konusu termal santraller ile PV santrallerin,
dzellikle talebin en yogun oldugu 6gleden sonra ve aksam saatlerinde, termal enerjide
saglanacak olan depolama teknolojilerinin  de destegi ile, birbirlerini tamamlayici bir rol
ustlenecekleri dusinilmektedir.

I[EA'nin yol haritasinda hem PV hem de termal gines enerjisi icin 6nerilen politika 6nerilerinden
bazilari  sunlardir:  Uzun dénemli  hedefler olusturulmasi, mevcut hedeflerin  son yillardaki
gelisimlere paralel olarak revize edilmesi, yatinmlar igin izinlerin saglanmasi ve baglantilarin
kurulmasina yénelik sireglerin modernize edilmesi, elektrik Uretim sistemlerinin gercek degerini
yansitan dcret/hizmet bedeli uygulamalarinin getirilmesi.

Orta Vadeli Yenilenebilir Enerji Projeksiyonlan

IEA tarafindan 2015'te hazirlanmis olan Yenilenebilir Enerji Orta Vade Raporu’na gére ise,'®
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Gretim teknolojilerinde maliyet dusisleri yasanmaya
devam ederken, bu teknolojilerin daha fazla kullaniimasini saglayacak olan temel unsur olarak
hikimet politikalari  6ne  ¢ikmaktadir.  Bir baska deyisle, yenilenebilir enerjinin  cazibesi
hikimetin destek ve tesvikleri sirdirme ve uygun piyasa yapisini  saglama istekliligine
bagldir. Rapora gére, 2020 yilina gelindiginde yeni yenilenebilir enerji kapasitesine yapilacak
olan yatrimlar, yillik ortalama 2014 degeri olan 270 milyar ABD Dolari'ndan, 230 milyar
ABD Dolari'na disecektir. Bu dusisin arkasinda Uretim kapasitesi artigindaki  yavaslamanin
yani sira giderek dismekte olan yatirim maliyetleri de énemli rol oynayacakhr.

Bu rapora gore, rizgar ve gines (PV), 2020 yilina gelindiginde, yapilan yeni yahrimlarinin
Ugte ikisini olusturacakhr. Diger yandan, 20102015 yillari arasinda rizgér enerjisinden
elektrik Uretimi maliyetlerinde %30 oraninda bir disis olmustur. Ayni dénemde sebeke
dlceginde gines (PV) gi¢ santrallerinde ise Ugte iki oraninda maliyet disisi gerceklesmistir.
2020'ye gelinceye kadar ise gines (PV) maliyetlerinde %10’luk bir disisin daha yasanacad
belirtilmektedir.

"4 1EA, 2015. Energy Technology Perspectives 2014 — Hamessing Electricity Potential.
"33 1EA, 2014. Technology Roadmap, Solar Photovoliaic Energy.
13¢1EA, 2015. Renewable Energy Medium Term Report - hitps://www.iea.org/ Textbase /npsum,/MTrenew20 1 5sum.pdf
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Buna ek olarak, raporda hikimetlere sunulan énerilerden bazilari sunlardir:

® Basta Tirkiye ve Meksika olmak Uzere, yenilenebilir enerji piyasalar belirgin bir yukseliste
olan Ulkelerde, yenilenebilir enerji politikalarindaki tim belirsizliklerin giderilmesi ve agcikliga
kavusturulmasi.

o Istikrarli ve sirdurilebilir politika cercevelerinin  belirlenmesi ve bu sayede uzun vadeli
yenilenebilir enerji kazanimlarindaki belirsizliklerin giderilmesi.

* Sebeke ve sistem baglantilarinin kurulabilmesi icin gerekli adimlarin atilmasi.

e Gines enerjisi (PV) sektorinin gelisimine yonelik meyvelerin toplanabilmesi icin sektrde
adil kurallarin benimsenmesi ve uygun fiyat uygulamalarinin hayata gegirilmesi.

* Sebeke sisteminin gelistirilmesi icin gerekli dnlemlerin alinmasi ve gelisimin saglanabilmesi

icin mevzuata iliskin bariyerlerin azaltilmas.

Bugiiniin teknoloijisiyle bile 2030’a kadar kiresel 6lcekte yenilenebilir enerji payinin
%30’un Uzerine cikariimasi mimkin

Uluslararasi Yenilenebilir  Enerji  Ajansi'nin (IRENA) 2014 yilinda yayimlanan “Yenilenebilir

Enerji 2030 Yol Haritasi”™ isimli raporu, 2030 yilina kadar kiresel enerji talebinde yenilenebilir
enerjinin payinin iki katina ¢ikarilmasi icin izlenmesi gereken yollar ile bu dogrultuda
karsilasiimasi olagan bazi engelleri ortaya koymayi amaglamaktadir.

Séz konusu rapora gdre, buginin teknolojileri kullanilarak bile 2030 yilinda kiresel &lcekte
yenilenebilir enerjinin  payini %30°un Uzerine ¢ikarmak mimkindir. “Modern yenilenebilir
enerji hizmetlerine” erisimin saglanmasi ve enerji verimliliginin artirlmasi ile bu payin
%36 oranina ulasmasi  olasidir.  Bunun saglanabilmesi icin  verimsiz  olarak tanimlanan
geleneksel biyokitle kullaniminin  asamali  olarak devreden ¢ikariimasini  takiben  “modern
yenilenebilir enerji” kaynaklarinin toplam enerji talebi icerisindeki payinin 20 yil icerisinde 4 katina
cikariimasi gerekmektedir.

Rapor ayrica fosil yakitl termik santrallerin kullaniminin bir an énce durdurulmasi, ulasim
sisteminde  dnemli degisimlerin  devreye sokulmasi, elekirik Uretimin yenilenebilir  enerji
kaynaklarinin = kullaniminin - artinlmasi ve  temiz  enerji  konusunda  dnemli ilerlemelerin
kaydedilmeye baslanmasiyla 2030 yilina kadar yenilenebilir enerjinin toplam enerji talebindeki
payinin  %50'ye ulasabilecegini ortaya koymaktadir. Bdyle bir dénisimin, beraberinde
getirdigi faydalardan 6tird  (6rn. halk saghginda gelisme, iklim degisikligi ile micadeleye
katki ve sosyo-ekonomik faydalar) ek maliyetinin neredeyse sifir olacagini belirtilmektedir.
Diger yandan ¢alisma, s6z konusu dénisimin iklim degisikligi ile micadelede kiresel sicakliklar
guvenli bir limitte tutmak icin yeterli olmadig; bunun icin ek ¢dzimler gelistirilmesinin &neminin altina
cizmektedir.

'3 IRENA, 2014. REmap 2030, A Renewable Energy Roadmap.




Diger yandan c¢alisma, s6z konusu dénisimin iklim degisikligi ile micadelede kiresel sicakliklar
guvenli bir limitte tutmak icin yeferli olmadigi, bunun icin ek ¢ozimler gelistiriimesinin 6neminin
altini gizmektedir. Dolayisiyla, politika yapicilarin gerekli  degerlendirmeleri yapmalari, piyasanin
dinamiklerini iyi takip etmeleri ve bu dogrultuda gerekli tesvik mekanizmalarini hayata gegirmeleri
gereklidir. Boylelikle son yillarda saglanan pozitif momentumu da sirdirmek mimkin olacaktr.

Gines enerjisinde gerceklesen kapasite artislar beklentilerin Gzerinde

Diger yandan gines enerjisi kapasitesinin son 15 yildir gergeklesen artisinin, séz konusu yillara
ait tahminleri geride birakhgini da séylemek mimkindir. Ozellikle IEA tarafindan yapilan
tahminlerin gerceklesen degerlerin kayda deger miktarda altinda kalmasi dikkat ¢ekmektedir.
Bu durum bize, bir yandan birokratik kosullar ve yasal altyapinin gines enerjisi icin belirsizlik
tasidigi  ginimizde, hassas tahminlerde bulunmanin IEA gibi  kékli  kuruluslar  tarafindan
bile mimkin olamayabildigini gosterirken; diger yandan da gines enerjisinin tim tahminlerin

ve beklentilerin Gzerinde ciddi bir gelisim gosterdigini de bir kez daha vurgulamaktadir.

Tablo 11: IEA Tarafindan 2000 ve 2010 Yillarinda Yapilan Gines Enerjisi Uretim Kapasitesi Tahminleri'®8

2000 yilinda yapilan 2010 2010 yilinda 2010 yilinda yapilan 2020 2013 yilinda ulasilan
kiresel giines Uretim gerceklesen gines kiresel giines gunes Uretim
kapasitesi tahmini Uretim kapasitesi Uretim kapasitesi tahmini kapasitesi
IEA, 2010 yilina 2000 yilinda EIA tahminleri, 2020 yilina 2020 tahminlerine,
gelindiginde gines Uretim ~ tahmin edilen kadar gines yalnizca 3 yil
kapasitesinin 4 GW  kapasitesinin 2010 Uretim kapasitesinin icerisinde, 2013
olacagini tahmin yilinda 10 katina 113-127 GW'ye yilina gelindiginde
etmistir. ulasiimistir. ulasacagini ileri sirmustir. ulasilmistir.

Ek-3: Gines Enerjisi (PV) Sektériinde istihdam - Banglades Ornegi

Uluslararasi Yenilenebilir Enerji  Ajansi’'nin (IRENA) “Yenilenebilir Enerji ve Istihdam 2015

Raporu”nda'® ele alinan Banglades 6rnegi 6zellikle sebekeye bagli olmayan (offgrid) sektorlerde
gines enerjisinin (PV) deger yaratma potansiyeline isaret eden 6rneklerden biri olmaktadir. Ulkede
hikimete bagli olan Infrastructure Development Company (IDCOL) &nderliginde, gines ev

sistemleri'® kurulumlari &nemli bir miktarda artmis ve Mart 2015 itibariyla 3,6 milyon Unite
kurulumu gerceklestirilmistir. IDCOL disindaki diger kuruluslarin  da ¢alismalari ile  birlikte
kurulu PV nitesi sayisinin 3,8 milyona vardigi disinilmektedir. S6z konusu 3,8 milyon kurulum ile
birlikteise 2014 yilinda dogrudonvedoloyllolorokfoplom 115,000isyarahldig belirtilmektedir. Uretim,
kurulum ve bakim asamalarinda dogrudan 30,000 is yaratlmishr. IRENA'nin 2015 tarihli
Yenilenebilir Enerji ve isthdam Raporu’na gére mesleki egitim ilkede s6z konusu islerin
yaratlmasinda son derece 6nemli olurken, &zellikle kadinlarin ¢ogunlukta oldugu satis sonrasi
hizmet sektorinin genisledigine isaret edilmekiedir. Bu cercevede, IDCOL tarafindan 410.000
kisiye teknik ve idari e@itim hizmeti sunulmustur.
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Sekil 39: Banglades'teki Gines Ev Sistemleri Kurulumu (2002-Mart 2015), Milyon Birim'!
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Ek-4: Turkiye'nin Enerji Hedefleri

Torkiye, 2009 yilinda kabul edilen “Elekirik Enerjisi Piyasasi ve Arz Givenligi Strateji Belgesi”
kapsaminda, elekirik enerjisi arz givenliginin  saglanmasi  amaciyla 2023  yilina iliskin
asagidaki hedefleri benimsemistir.'#2

Sekil 40: Turkiye'nin 2023 Enerji Hedefleri

36.000 MW olan Hidroelektrik
potansiyelimizin tamamini
kullanilmasi

Rizgar enerjisi kurulu
gicinin 20.000 MW'ye
cikarilmasi

Giines enerjisine dayali
elektrik tretimi kurulu
giiciniin 3.000 MW'ye cikmasi

Jeotermal enerii kurulu
giiciinin 600 MW kurulu giice

ctkmasi

Elekirik arzindaki yenilebilir
enerji payinin %30’a cikarilmasi

Turkiye'nin 2023 yilina dair enerji hedefleri gecerliligini korurken, 2015 Paris iklim Konferansi
(COP21) oncesinde Tirkiye'nin Birlesmis Milletler lklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS)
Sekretaryasi'na sunmus oldugu Ulusal Katki Niyet Beyani'nda (INDC) 143, Glkenin gines ve rizgér
enerjisine yonelik hedefleri giincellenmistir.

INDC'ye gdre hedefler asagidaki sekilde belirtilmektedir:
1) Gines enerjisine dayali elekirik Gretiminin 2030 yilina kadar 10 GW'ye ¢ikarilmasi
2) Ruzgar enerjisine dayal elektrik Gretiminin 2030 yilina kadar 16 GW'ye cikarilmasi

1“ Hague, 2012; IDCOL

42 Giines enerjisine iliskin hedef 2023 yilina kadar baslangigta 3 GW olarak benimsenmis olup; bu hedef piyasadaki gelismeleri
takriben 5 GW olarak revize edilmistir.

132015 Paris iklim Konferansi [COP21) &ncesinde ilkelerin iklim degisikligi ile micadeleye katki saglamak amaciyla 2020 sonrasi déneme
ait planlanni agikladiklar hedefler. (Intfended Nationally Defermined Contributions)




Ek-5: Turkiye’de Yenilenebilir Enerjide Yasal Cerceve

2005'te yurirlige giren Yenilenebilir Enerji Kaynaklar Kanunu'# Tirkiye'de yenilenebilir enerji konusunda
yurirluge giren ilk yasal dizenlemedir.' Bu kanun ile ayni zamanda yenilenebilir enerji Gretimine alim
garantisi getiren Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) da hayata
gegirilmistir.'# Diger yandan 2007 yilinda ¢ikarilan Enerji Verimliligi Kanunu, 2008 yilinda ¢ikarilan Elektrik
Piyasasi Kanunu, 2010 yilinda yirirlige giren Yenilenebilir Enerji Kanunu'nda yapilan degisiklikler
ve en son 2013 yilinda yirirlige giren 6446 sayili yeni Elektrik Piyasasi Kanunu ile piyasanin yasal
cercevesi gelistirilmistir. Tirkiye'de yenilenebilir enerji yatinmlarini dzendirmeye ydnelik benimsenmis olan
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baz tesvikler ise asagidaki gibidir.

Tablo 12: Tirkiye'de Yenilenebilir Enerji Yatinmlarina Yénelik Tesvikler

Beklenen Hedef kitle
sonuc e
faaliyet
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elekirik enerjisi retimi amagh Yenilenebilir
Sabit fiyat kullanimina dair kanun (5346 sayil elner" i Yatrmalar
garantisi kanun) ve bu konuda degisiklik Fi | : ||' n |I !
(Feed-in-Tariff) yapilmasina dair kanun (6094 inansa yanrmiarn h oﬁelkl
sistemi sayili kanun) (bitis tarihi revize kyenl gtuc_ ane haidar
edilerek 31 Aralik 2020'ye apastiest
kadar uzatlmistir)
Yatrim Tesvik 5346 sayil Yenilenebilir Eneriji Yenilenebilir yahi?r?é”qn
prE Kanunu'nda belirtilen Finansal enerji sanavi
Yerli Katki llaveleri yahrimlari i -
aktorleri
TurSEFF ve MidSEFF olarak 6zetlenen Yenilenebilir
ve baslica uluslararasi finansal enerji
Snemli uluslararas: kuruluslar tarafindan saglanan yatirimlari Sanavi
finansal kuruluslarin destekler; EBRD, Dinya Bankasi, Finansal el g oktérleyri
sagladigi destek Tirkiye Sinai Kalkinma Bankasi kapasitesi ve e
(TSKB), Uluslararasi Finans 1sitma igin Y
Kurumu (IFC) ve Tirkiye Teknoloji enerji Uretimi
Gelistirme Vakfi (TTGV).
. Cevre Kanunu (2872 sayili Yenilenebilir
:(ef“:' ‘f".kk“"'m“ Kanun) 2006 yilinda yapilan . Gercek va d
e oean degisiklik. Kendi atik aritma enery) ve Sreel ya da
'ilei::‘-ﬁlz |9|n| d tesislerini kuran sanayi tesisleri Yasal dqg|t|.|m|§ tizel kisiler,
ien?iiri:n IRIISHIES icin elekirik faturalarinda yizde L:rehrln yeirneley
59’a varan indirim uygulamasi yafnmian
1 MW’ye kadar
Izi:‘:::I:II:g:ma tabi Gullcezli
olmadan elektrik Elekirik Piyasa Kanunu Yasal deg? rtlll ve (?e rclell((.y.? da
Uretimine izin (6446 sayili Kanun) agimiimis PPzl L
verilmesi ve sabit Uretim yatirimeilar
alim garantisi yatirmlari

14410.5.2005 tarihinde kabul edilip 18.5.2005 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanan 5346 no'lu Yenilenebilir Enerji Kaynaklannin
Elektrik Ener|\5| Uretimi Amacli Kullanimina lliskin Kanun.
® Kanun, "Yenilenebilir enerji kaynaklannin elekirik enerjisi trefimi amach kullaniminin yayginlastinimasi, bu kaynaklarin givenilir, ekonomik
ve kliteli bicimde ekonomiye kazandinlmasi, kaynak cesitliliginin arfinlmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltlmasi, atiklann
deger|end|r||mesw cevrenin korunmasi ve bu omodonn gerceklestirimesinde |hhyog duyulan imalat sekiérinin ge||$hr||mesw ni amagclamakiadir.
Yen||eneb|||r Enerji Kaynaklarinin Elekirik Enerjisi Urefimini Amagh Kullanimina lliskin Kanun
7 ETKB, Tirkiye Ulusal Yenilenebilir Eylem Plani, 2014,

Baslangi¢ ve

bitisi tarihleri

2005-2020

2010-2030

2012-2023

2006+

2013+



Tirkiye'de en onde gelen yenilenebilir enerji tesvik mekanizmalarindan  biri  Sabit  Fiyat
Garantisi uygulamasidir.  Tesvik ABD Dolari bazinda belirlenmis olup, yenilenebilir eneriji
kaynak belgesine sahip elekirik Gretim lisansi sahiplerinin yatirnmlarinin isletmeye giris tarihinden
itibaren ilk on yili boyunca ve 31 Aralik 2015'ten once isletmeye alinan tesisler igin
uygulanmaktadir.™ Yahrimcilarin her yil bu sabit fiyat garantisi plani ile yenilenebilir eneriji
destek mekanizmasina (YEKDEM) dahil olma ya da serbest elektrik piyasasina dogrudan
sahs secenekleri arasinda tercih yapabilme imkéni bulunmaktadir. Ayrica, Uretici tesislerinde
yerli malzeme kullandigi takdirde tarifesine eklenen prim avantajindan da yararlanabilmektedir.
Sabit Fiyat Garantisi uygulamasina gére yenilenebilir enerji kaynaklarina gére maksimum
garanti edilen fiyat degerleri su sekildedir: PV ve CSP tipi gines enerjisi santralleri igin yatirimin
ilk 10 yili boyunca 13,3 ABD Senti/kWh'dir. (2020 yilinin ardindan kurulacak olan santraller

icin fiyat tarifesi ve alim garantisinin siresi, Turkiye Bakanlar Kurulu tarafindan kararlastirilacaktir.)

Sekil 41: Turkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Verilen Alim Garantisi (ABD Senti/kWh)'#?

u Sabit fiyat garantisi

Yerli ekipman icin ek
destek

148 ETKB, Turkiye Ulusal Yenilenebilir Eylem Plani, 2014.

149 hitp:/ /www.enerji.gov.tr/mevzuat/ 5346/ 5346_Sayili_Yenilenebilir_Enerji_Kaynaklarinin_Elekirik_Enerjisi_Uretimi_Amacli_
Kullanimina_lliskin_Kanun.pdf °_




Tablo 13: Tirkiye'de Yerli Ekipman Kullanimina Saglanan Ek Tesvikler (Gines PV ve Giines CSP icin)

(:iBY; 'Sgr‘:i:?Ec:L) Yerli Gretim gurafll:i::ydcgsteéi
= (ABD Senti/kWh)

PV panel entegrasyonu ve gines yapisal
mekanigi imalah

PV modiilleri 1,3

Gines (PV) 13,3 PV modiilini olusturan hiicreler 3,5

invertor 0,6

PV modili Uzerine gines 1sini odaklayan malzeme 0,5

Radyasyon toplama tipi 2,4

Yansitici yizey levhasi 0,6

Giines fakip sistemi 0,6

gi::‘ée:nlashrllmls 13,3 Isi enerjisi depolama siteminin mekanik aksami 1,3

giines eneriisi - CSP) Kulede giines isini toplcygrok buhar Gretim sisteminin 24
mekanik aksami !

Stirling motoru 1,3

Panel entegrasyonu ve giines paneli yapisal mekanigi 0,6

Turkiye'de gines enerjisine dayali elekirik Uretimine yoénelik ilk lisans ihalesi 12 Mayis 2014
tarihinde gerceklestirilmis olup, ilk asamada 600 MW'lik kurulu gic hedefi ortaya konulmustur.
Bununla beraber, 600 MW'lik hedef icin bu seviyenin 15 kat fazlasi yani yaklasik 9.000
MW'lik miracaat alinmistr. Ozellikle gines enerjisi alaninda mevcut dizenlemeler ve verilen
tesviklerin ~ Turkiye'nin  yenilenebilir enerji  potansiyelini  degerlendirebilmesi icin  yetersiz
kaldigini séylemek miUmkindir. Nitekim gines ve biyokitle enerjisi Uretiminde basta mevzuat
yetersizligi sebebiyle yeterli biyime gézlenmemektedir.’*® Tirkiye, ginesten sicak su Uretiminde
dinya dérdincisi olmasina ragmen ginesten elekirik Uretiminde mevcut durum bu tablonun
tam aksi yondedir.

150 Gines enerjisi lisanslari icin 600 MW'lik bir Ust sinir koyulmus, séz konusu 600 MWV icin toplam kurulu gict 7.873 MW'ye ulasan 496
adet basvuru gerceklestirilmistir. Lisanssiz elekirik tretimi icinse toplam 675 MW!lik basvuru olumlu degerlendirilmistir. Lisanssiz elekrik
Urefimi basvurularina dair veriler, Lisanssiz Elekirik Dernegi'nin web sitesinden temin edilmistir: hitp:/ /www.lisanssizelekirik.org/lisanssiz-
elektrik-uretimi-basvurulari/



Tablo 14: Bazi Avrupa Ulkelerinde Gegerli Olan Sabit Fiyat Garantisi Degerleri

Sabit Fiyat
Garantisi
ABD Senti

Almanya 13,50
ispanya 13,50
Cek Cumhuriyeti 28,80
10,00

Yenilenebilir enerji yatrimlarindaki tesvikler sadece sabit alim fiyat garantisi ve yerli ekipman
kullanimiile sinirli degildir. 10.05.2005 tarihli Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elekirik Uretimi yasasi
uyarinca projelerin hizmet bedellerinden muafiyet, enerji Gretim tesisleri ve arashrma ve gelistirme
yatirimlari gibi yatirnim sirecinde olan projelerin yatirmcilari icin gesitli tesvikler saglanmaktadir.
Yasa yatinmeilara arazi kullanimi kolayligr, vergi ve arazi kullanim bedellerinde indirim gibi avantailar
da sunmaktadir. Buna ek olarak Turkiye'de lisansl elektrik Gretiminin yani sira lisanssiz elektrik Gretimi
de yapmak mimkin hale getirilmis ve lisanssiz elekirik Gretiminin sartlari da 02.10.2013 tarihinde
yurirlige giren Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yénetmelik yoluyla belirlenmistir.
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