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Ozet - Son donemde yasanan enerji krizi, diinya genelinde {ilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak
enerji lretimine odaklanmaya zorlamistir. Sonug¢ olarak, yenilenebilir enerji kapasitesi, giines enerjisinin
onemli bir rol oynadigi 6nemli bir biiylime yasadi. Giines enerjisi sistemlerine olan ilgi her gegen giin
artmakta ve giines enerjisi sistemlerinin yaygin olarak kurulmasina yol agmaktadir. Onemli bir yenilenebilir
enerji kaynagi olan giines enerjisine dayal elektrik tiretimi, 6zellikle gelismis iilkelerde 6nemli bir biiylimeye
tanik olmustur. Tiirkiye de bu alanda ilerleme gosteren iilkelerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Haziran 2022
itibariyle Tirkiye'de giines enerjisine dayali kurulu elektrik kapasitesi 8.479 MW'a ulasarak toplam kurulu
%8,35'ini olusturmustur. Bu oranla Tiirkiye, giines enerjisi iiretim kapasitesi bakimindan Avrupa'da ilk sekiz
ilke arasinda yer almakta ve bircok gelismis Avrupa iilkesini geride birakmaktadir. Bu ¢alisma, Tiirkiye'deki
giines enerjisi kapasitesinin mevcut durumunu ve gelisimini incelerken, ayni zamanda bu alanda 6nemli
adimlar atan diger iilkelerle karsilastirmaktadir. Ozellikle 2019 yilindan bu yana, giines enerjisine dayali
elektrik iretiminde yaklasik 3,5 MW'lik bir artisla hizli bir yiikselis egilimi . Bu biiyiime kisa bir siire igin
onemli olsa da, elektrik liretimi icin gilines enerjisi uygulamalari genislemeye devam ettikce, iilkeler
hedeflenen kapasite artiglarina daha hizli bir sekilde ulagsmak igin ¢abalarini yogunlastiracaktir.

Anahtar Kelimeler - Fotovoltaik Sistemler, Giines Enerjisi, Yenilenebilir , Tiirkiye

I. GIRiS Tiirkiye, enerji alaninda Avrupa'da 5. siraya, diinyada
Gegmi$ten gunumuze on Say1da arastlmaCl’ ise 12. siraya yukselm1§t1r 2022 sonu ltlbarlyle
kiiresel enerji krizleri nedeniyle yeni enerji Turkiye'deki toplam kurulu kapasitenin %54'd
kaynaklar1 arayisma girmistir. Bu kapsamda fosil ~yenilenebilir kaynaklardan olusmaktadir [2].
kaynaklarin yerini alabilecek alternatif yakitlar ve Giines enerjisinin  etkin  kullammu, yenilenebilir
alternatif ~ ¢oziim  yontemleri {izerine yogun enerji sektoriinin igleyisinde kilit unsurlar arasinda
arastirmalar  yapilmustir. Ulkelerin ~ siirdiiriilebilir ~ yer almaktadir [3]. Yenilenebilir denildiginde akla
kalkinmay1 basarabilmeleri igin temiz, giivenli ve gelen ilk sistemlerden biri fotovoltaik (PV) enerji
cevreye etkisi minimum diizeyde olan enerjinin sistemleridir. Bu sistemler giines 151811 dogrudan
siirekli olarak tedarik edilmesi gerekmektedir [1]. Bu elektrik  enerjisine  doniistiren  enerji  {retim
baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklari iizerine sistemleridir [4]. Sonu¢ olarak bu sistemlerle
yapilan arastirmalar énemli bir boyut olarak ortaya diinyanin hemen her yerinde elektrik retimi
(;lkmaktadlr_ Bu durum yenilenebilir enerji gergeklestirilebilmekte ve bu tir tesislerin Sayisinin
kaynaklarlna olan 11g1y1 artirmaktadir. artmaya devam edecegi ongorulmektedlr KUSkUSUZ
Tiirkiye  yenilenebilir  enerji ~ kaynaklarimn Cin bu alanda lider konumdadir [5]. Ancak bu
gelistirilmesine biiyiik 6nem vermektedir. Yerli ve ¢alisma Tirkiye'ye odaklanmaktadir. Avrupa tilkeleri
yenilenebilir enerji  kaynaklarinin  kullammimin ~ arasinda en yiksek tretim  kapasitesine sahip olan
artirllmasi, 2017 yilinda kabul edilen Ulusal Enerji ~Almanya onemli 6l¢iide  gerisinde kalmaktadur.
Politikasina gore temel oOncelikler arasindadir.
Yenilenebilir enerjide kurulu kapasite agisindan
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Yillik ortalama giineslenme siiresi yaklasik 1600 saat
olan Tiirkiye'nin yillik ortalama gilineslenme siiresi
2741 saattir [6,7]. Bu fark, Almanya'da yenilenebilir
enerji kaynaklarina uygulanan finansal destek
araglari, krediler ve vergi diizenlemelerine
baglanabilir [8]. Fransa'da giines enerjisi sistemleri
icin yasalar olusturulmustur ve iiretilen enerjinin
tamami1 sebekeye satilmaktadir [9]. Bu durum
yatirimcilar1 harekete gegirmekte ve bu sektore daha
fazla yatirim yapmaya tesvik etmektedir. Ispanya'da
2007'den bu yana kurulum maliyetleri stirekli
diismesine ragmen, yiliksek tesvikler nedeniyle
fotovoltaik tesislerde Oonemli bir artis olmustur. Bu
durum  Ispanya'yt  Avrupa iilkeleri arasinda
Hollanda'min ardindan dordiincti tilke konumuna
getirmistir AB'ye katilmasindan bu yana, iklim odakli
olanlar da dahil olmak iizere uygun politikalar1 takip
etmek ve uygulamakla yiikiimlii olan Polonya, 2013
yilinda 2 MW olan giines enerjisi kapasitesini 2022
yilt sonunda 11.167 MW'a ¢ikarmistir [10]. Benzer
sekilde italya'da da yenilenebilir enerji kaynaklarina
iligkin yasal diizenlemeler ve tesvikler, diger AB
tilkelerinde  goriildigi  gibi  glines  enerjisi
sistemlerinden elde edilen giicii artis egilimine
yoneltmistir [11]. Sonug olarak Italya, AB iilkeleri
arasinda ikinci sirada yer almaktadir.

Fotovoltaik enerji {iiretimine ydnelik kosullar
iilkeden tilkeye onemli farkliliklar gostermektedir.
Bunun nedeni, basta fotovoltaik olmak {iizere
yenilenebilir enerjilere yonelik enerji politikalarinin
ve kamu destek programlarinin degiskenligidir. 2013
ve 2022 yillar1 arasinda Avrupa kitasindaki iilkelerin
giines enerjisi kapasiteleri yaklasik ii¢ kat artarak
2022 yili sonunda toplam 227.779 MW kurulu
kapasiteye ulagsmistir. Bu, diinyadaki gilines enerjisi
kapasitesinin yaklasik %22'sini olusturmaktadir. Bu
oran igerisinde Almanya 2022 yili sonu itibariyle
66.554 MW kurulu gii¢ ile ilk sirada yer alirken,
Polonya ve Hollanda da bu alanda biiylime
gostermistir [12].

Fosil yakitlara bagimmliligma ragmen, gelismekte
olan bir iilke olarak Tiirkiye, yenilenebilir enerji
sektoriinde onemli bir bliylime yasamaktadir [13].
Glines enerjisinin  gelecekte  Tiirkiye'nin  fosil
yakitlara olan bagimliligini azaltmada 6nemli bir rol
oynamast kaginilmazdir.

Bu c¢alisma, en Onemli yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri olan giines enerjisi kapasitesinin
Tiirkiye'deki gelisimini degerlendirmektedir. Tiirkiye
ve diger iilkelere ait istatistiki veriler Uluslararasi
Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA) tarafindan
saglanan raporlardan elde edilmistir. Ayrica, ilgili
enerji bakanliklarinin resmi internet siteleri tizerinden
inceleme ve degerlendirmeler yapilmistir. Asagidaki
boliimlerde Tirkiye'deki giines enerjisi kapasitesi
gelisiminin sonuglar1 incelenmekte ve bu alanda 6nde
gelen diger iilkelerle karsilastirilmaktadir.

II. BULGULAR VE TARTISMA

A. Tiirkiye'de Giines Enerjisi Yapist

Cografi konumu ve iklimi nedeniyle Tiirkiye,
ozellikle elektrik {iretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarmin  kullanim1  i¢in elverigli  kosullar
sunmaktadir. Ancak her bolgede enerji kaynaklarinin
se¢cimi, miimkiin olan her yerde yenilenebilir enerji
kaynaklarima dayali en wuygun enerji iiretim
kapasitesine dogru ilerlemelidir. Bu baglamda,
onemli bir giines enerjisi potansiyeline sahip olan
Tiirkiye, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
tarafindan hazirlanan Giines Enerjisi Potansiyel
Atlast  (GEPA) kullanilarak  degerlendirilmistir.
SEPA'ya gore yillik ortalama toplam giineslenme
stiresi 2.741 saat, yillik ortalama toplam 1s1nim degeri
ise 1.527,46 kWh/m2 olarak hesaplanmistir [7].
SEPA'da sunulan genel potansiyel goriiniim ve aylik
ortalama kiiresel radyasyon dagilimi Sekil 1'de
gosterilmektedir.

Total Solar
Radiation
KWh/m*
B -5
450 1
509-1
i
2608

EEE

i
;l:
Er
=

Sekil 1 Tiirkiye'de ortalama kiiresel radyasyon dagilimi
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OCKB'de giines 1smimindan yiiksek diizeyde
yararlanan bolgeler, agiktan koyuya dogru degisen
kirmizi tonlartyla gosterilmistir. Glineydogu Anadolu
Bolgesi Tiirkiye'de gilines enerjisi potansiyeli en
yiiksek bolgelerden biri olarak 6ne ¢ikarken, Akdeniz
ve Dogu Anadolu Bolgeleri de 6nemli bir potansiyele
sahiptir.

Kiiresel dlgekte bakildiginda Tiirkiye de ytiksek bir
giines enerjisi potansiyeli kapasitesine sahiptir. Bu
baglamda, diger iilkelerle birlikte giines enerjisi

1053115

enerji kapasitesi diinya ¢apinda istikrarli bir sekilde
artmaya devam etmektedir. Kiiresel giines enerjisi
kapasitesinin yillara gore degisimi Sekil 2'de
gosterilmektedir. 2013 yilinda 140.514 MW olan
kiiresel giines enerjisi kapasitesi, verilen tesvikler ve
yapilan yatirimlar sayesinde 2022 yili sonu itibariyle
1.053.115 MW seviyesine ulasmistir. Bu, son on
yilda yaklasik %750'lik bir artis1 temsil etmektedir.
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Sekil 2 Kiiresel giines enerjisi kapasitesinin yillar i¢indeki degisimi

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), gilines enerjisinin
2050 yilina kadar ana akim enerji kaynaklarindan biri
haline gelecegini ve o tarihte kiiresel elektrik
tiretiminin yaklagik %11'ine katkida bulunacagini
ongormektedir [14]. Bu baglamda, Tirkiye giines
enerjisi kapasitesini siirekli olarak artirmakta ve
giines enerjisi yatirimlarinda iist siralarda yer almaya

caligmaktadir. Tiirkiye'nin glines enerjisi
kapasitesinin ~ yillara gore degisimi  grafikte
gosterilmektedir
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Sekil 3'te sunulmustur. 2011'li yillarin ortalarinda
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)
tarafindan yenilenebilir enerji kaynaklarma iliskin
getirilen diizenlemelerle birlikte 2013 yilinda 19 MW
seviyesinde olan giines enerjisi kapasitesi 6zellikle
2017 yilinda 6nemli bir bliylime yagamis ve yine hizli
bir artigla 2022 yili sonunda 9.426 MW seviyesine
ulagmustir.
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Years

Sekil 3 Tiirkiye'de giines enerjisi kapasitesinin yillara gore degisimi
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Asya iilkeleri 597.573 MW ile diinya iizerindeki
toplam giines enerjisi kapasitesinin = %56,75'ini
olusturmaktadir. Bu iilkeler arasinda Cin 393.032
MW ile bu paymn %65'ine sahiptir. Avrupa ilkeleri
ise 227.799 MW ile kiiresel giines enerjisi
potansiyelinin yaklasik %22'sine katkida
bulunmaktadir. Avrupa Birligi tiyesi 27 bagimsiz
devlet, 200.647 MW ile bu kapasitenin yaklasik
%88'ini temsil etmektedir. Almanya, bu tilkeler
arasinda en yiiksek glines  enerjisi  kapasitesine
sahiptir,
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glines enerjisi kapasitesi 66.554 MW ile tim AB
kapasitesinin yaklasik iicte birini olusturmaktadir.
Almanya'nin ardindan Italya, Hollanda, Ispanya,
Fransa, Birlesik Krallik, Polonya, Ukrayna, Belgika
ve Yunanistan Oonemli giines enerjisi kapasitelerine
sahiptir. Hatta bu iilkeler birlikte AB iilkelerinin
glines enerjisi  kapasitesinin  yaklasitk  %98'ini
kapsamaktadir. Bu iilkelerin son on yildaki gilines
enerjisi kapasiteleri ve Tirkiye'nin bu {ilkeler
arasindaki konumu Sekil 4'te gosterilmektedir.
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Sekil 4 Tiirkiye'nin se¢ilmis Avrupa Birligi iilkeleri arasindaki konumu

Sekil 4'te gorildiigii lizere, son on yilda en hizli
ilerlemeyi 2013'te 2 MW olan giines enerjisi
kapasitesini 2022'de 11.167 MW'a c¢ikaran Polonya
ve 2013'te 650 MW olan giines enerjisi potansiyelini
22.590 MW'a yiikselten Hollanda kaydetmistir. Bu
gelismenin temel amaci, devletin enerji politikasinda
belirtilen yasal hedeflere uyum saglamanin yan sira,
bu iilkelerde enerji verimliligini artirmak ve enerji
sektoriinlin ¢evresel ayak izini azaltmaktir [15,16].
Almanya ise yillar i¢inde giines enerjisi kapasitesini
istikrarli bir sekilde gelistiren lider Avrupa iilkesi
konumundadir. Tiirkiye Avrupa Birligi
tilkeleri arasinda yer almamasina ragmen,
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2013'te 19 MW olan giines enerjisi kapasitesini
2022'de 9.426 MW'a ¢ikararak bu alanda hizli bir
biiyiime gostermistir. Bdylece Tiirkiye, son on yilda
glines enerjisi kapasitesini artiran AB {iyesi tlkeler
arasinda Polonya'dan sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Bunun arkasindaki neden, daha Once
yeterince kullanilmayan tesvik mekanizmalarinin
uygulanmasin1 ve yenilenebilir enerji tesislerinin
tesvik edilmesini saglayan yasal diizenlemelerin ve
kapasite tahsislerinin yiirtirliige konmasidir [4]. Tablo
I, en ylksek giines enerjisi kapasitesine sahip
iilkeleri gosteren se¢ilmis Avrupa Birligi tilkeleri ve
Tiirkiye'nin son durumunu .



Tablo 1. Avrupa Birligi Ulkeleri ve Avrupa Birligi Ulkeleri ve Tiirkiye'nin Giines Enerjisi Kapasiteleri (MW)

Yillar Tiirkiye Almanya italya Fransa Hollanda ispany BIRLE Ukrayna Polonya Belcika Yunanis
a SIK tan
KRAL
LIK
2013 19 36710 18190 5277 650 6994 2937 748 2 2902 2579
2014 41 37900 18600 6034 1007 7001 5528 819 27 3015 2596
2015 250 39224 18907 7138 1526 7008 9601 841 108 3132 2604
2016 834 40679 19289 7702 2135 7017 11914 955 187 3329 2604
2017 3422 42293 19688 8610 2911 7027 12760 1200 287 3621 2606
2018 5064 45158 20114 9672 4608 7068 13059 2003 562 4000 2652
2019 5996 48914 20871 10817 7226 11111 13224 5936 1539 4637 2834
2020 6668 53671 21656 12065 11108 12440 13462 7331 3955 5573 3288
2021 7817 59373 22600 14819 14911 16019 13799 8062 7416 6012 4277
2022 9426 66554 25083 17419 22590 20518 14412 8062 11167 6898 5557
Tablo 2'de Tiirkiye ve komsu ilkelerin 2013-2022  sicak bir iklim kusaginda yer almasi, bu bolgeleri
yillar1  arasindaki giines enerjisi  kapasiteleri  glines enerjisi santralleri araciliiyla elektrik iiretimi

gosterilmektedir. Asya ve Avrupa arasinda bir kopri
konumunda olan Tiirkiye, {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili
bir yarimada iilkesidir. Avrupa'da Yunanistan ve
Bulgaristan, Asya'da ise Giircistan, Ermenistan,
Azerbaycan, Iran, Irak ve Suriye ile smir
paylasmaktadir. Bu komsu iilkelerin birgogu

icin son derece uygun hale getirmektedir. Ancak bu
bolgelerdeki ekonomi ve enerji politikalart nedeniyle
glines enerjisi kapasitesindeki artis nispeten yavas bir
hizda ilerlemektedir.

Tablo 2. Tiirkiye'ye komsu tilkelerin Tiirkiye'nin komsu iilkelerinin gilines enerjisi kapasiteleri (MW)

Yillar Tiirkiye Yunanis Bulgarista Ermenista Azerbaycan Giircistan Suriyeli Iran  Irak
tan n n
2013 19 2579 1039 - 1 - - 1 30
2014 41 2596 1029 - 2 - - 9 37
2015 250 2604 1028 — 5 - - 9 37
2016 834 2604 1030 1 25 0 — 43 37
2017 3422 2606 1031 2 28 1 1 184 37
2018 5064 2652 1033 17 35 1 1 286 37
2019 5996 2834 1044 50 33 3 2 346 37
2020 6668 3288 1100 106 35 5 12 430 37
2021 7817 4277 1275 217 48 18 33 456 37
2022 9426 5557 1948 306 51 18 60 539 42
Tablo 2'de listelenen iilkeler arasinda gilines kat, Tirkiye ise kapasitesini yaklasitk 500 kat

enerjisi kapasitelerinde genel bir artis goriilmekle
birlikte, Tiirkiye en yiiksek giines enerjisi
kapasitesine sahip {ilke olarak o©One c¢ikmaktadir.
Avrupa Birligi iiyesi olmalarina ragmen Yunanistan
ve Bulgaristan giines enerjisi kapasiteleri agisindan
onemli bir ilerleme kaydetmemistir. Yunanistan,
2013'ten 2022'ye kadar olan on yillik donemde giines
enerjisi kapasitesini yaklasik %2,15 oraninda
artirmistir.
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artirmustir.  Asya ilkeleri arasinda Iran da giines
enerjisi kapasitesini yaklagik 500 kat artirmistir.
Ancak bu oran Asya iilkelerinin genel ortalamasina
kiyasla nispeten diisiiktiir. Tiirkiye'nin giines enerjisi
kapasitesinin komsu iilkelerle karsilastirmasi Sekil
S'te gosterilmektedir.
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Sekil 5 Tiirkiye'nin gilines enerjisi kapasiteleri (MW) agisindan sinir iilkelerle karsilagtirilmasi

1II. SONUC

Artan enerji talebi ve iklim degisikliginin yarattig1
riskler, diinya genelinde iilkeleri politikalarini1 gézden
gecirmeye ve yenilenebilir enerji  kaynaklarina
yonelik yatirimlari artirmaya sevk etmistir. Bu
yaklagim, iilkelerin gelecek hedefleriyle uyum
saglarken enerji bagimliliginin yarattigi mali yiikii de
ele almayr amaglamaktadir. Ancak yatirimlar ve
diizenleyici cerceveler incelendiginde, bu cabalarin
heniiz yeterli olmadigi ortaya cikmaktadir. Sonug
olarak, bazi iilkeler hedeflerine planlanandan &nce
ulasirken, digerleri heniiz istenen seviyelere
ulasamamistir. Bu nedenle, yatinm ve tesvik
sistemlerinin dogru analiz ve uygun politikalarin
olusturulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Iklim kosullar1 agisindan Tiirkiye, birgok Avrupa
Birligi (AB) iilkesine kiyasla 6zellikle giines enerjisi
alaninda daha yiiksek bir yenilenebilir enerji
kapasitesine sahiptir. Bununla birlikte, Almanya,
Polonya ve Birlesik Krallik gibi bazi AB iiyesi
tilkeler halihazirda elektrik ihtiyaclarmin 6nemli bir
boliimiinii  yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan
karsilamakta ve gelecekte bu oran1 daha da artirmayi
hedeflemektedir. Avantajli cografi konumuna ragmen
Tiirkiye, glines enerjisi kapasitesi bakimindan bir¢ok
Avrupa llkesinin gerisinde kalmaktadir. Bu nedenle,
yenilenebilir enerjiye yonelik gelecek planlarinda
daha yiiksek hedefler belirlenmelidir. Bunu basarmak
icin, temiz enerji kaynaklarmin kurulumunda
yatirimeilara yonelik tesviklerin gelistirilmesi ve
artirtlmas1 ve enerji giivenliginin kilit bir bileseni
olarak temiz enerjiye Oncelik verilmesi ¢ok
onemlidir.

Bu calismada, Tiirkiye'nin son 10 yildaki mevcut
glines enerjisi kapasitesi incelenmis ve belirli
Avrupa  Birligi  (AB) giines enerjisi kapasiteleri
ile karsilagtirilmistir.
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iilkeler ve diger komsu iilkeler

Tirkiye ile smir paylasmaktadir. Tiirkiye'nin
ozellikle 2017 yilindan bu yana gilines enerjisi
kapasitesini artirdigi gézlemlenmektedir. Bu artisin
ardinda, yenilenebilir enerjinin kiiresel bir kaynak
olarak artan Onemi ve bu alandaki finansal
desteklerin etkin kullanimi yatmaktadir. Tiirkiye'nin
bazi Avrupa iilkelerinin gerisinde kalmasina katkida
bulunan ana faktor, Fransa daha yiiksek kapasiteye
sahip iilkelere kiyasla giines enerjisi kapasitesine
yonelik tesviklerin siliresinin nispeten daha kisa

olmasidir. Tiirkiye'deki tesvik sisteminin
iyilestirilmesi i¢in mevcut eksikliklerin giderilmesi
ve ek tesvik  programlarinin  uygulanmasi
gerekmektedir.
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