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Hibrit santraller ile gliines
kapasitesi ruzgari geride
birakti

510 MW kapasiteye ulasan hibrit santraller, Tirkiye'nin glines hedeflerine
ulagsma yolunda énemli bir rol oynayacak.

Yayinlanma tarihi: 22 Subat 2024

Yazar: Azem Yildirrm

Hakkinda

Bu analiz, 2023 yilinin sonunda Tirkiye'deki hibrit glines santrali kurulu giicln, proje
stokunu ve tahsis edilen sebeke kapasitesini incelemektedir.

Ember’in derledigi verileri iceren, ana kaynak kirllimi ile hibrit kapasitesini aylik takip eden veri
aracina buradan ulasabilirsiniz.


https://ember-climate.org/tr/veriler/veri-araclari/kapasite/
https://ember-climate.org/tr/veriler/veri-araclari/kapasite/
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Giines potansiyelinin degerlendirilmesi igin bir firsat olarak hibrit santraller

Hibrit enerji santralleri, elektrik sebekesine ayni noktadan bagl ana ve yardimci kaynak
olmak tzere birden fazla kaynaktan tretim yapan tesislerdir. Turkiye'de 2020 yilinda yapilan

mevzuat dedisikligi ile birlikte hibrit santral kurulabilmekte ve mevcut santraller hibrite
dondsturilebilmektedir. 2023 yili sonu itibariyla, Tirkiye'de tretim yapan ve planlama
asamasinda olan 240 hibrit santralin timintn yardimci kaynagi glinestir.

Hibrit santralin pargasi olarak glines, santralde daha fazla iiretim yapilmasina olanak
saglamakta ve ana kaynak ile ayni baglanti noktasini kullandigindan altyapi maliyetlerini
azaltmaktadir. Diger yenilenebilir kaynaklar ile glines enerjisi potansiyelinin beraber
degerlendirilmesine olanak saglayan hibrit glines santralleri, Turkiye'nin temiz eneriji
hedeflerine ulagmasina yardimci olabilir.

Hibrit santraller ile birlikte giines kapasitesi riizgari geride birakti

Resmi kurulu gig istatistiklerine gore 2023 yilinin sonunda giines 11,7 GW, riizgar ise 11,8
GW kapasiteye ulasmistir. Ancak bu verilerde hibrit santrallerde yardimci kaynak olarak
kurulu kapasitelere yer verilmemektedir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunun (EPDK)
elektrik Uretim lisansi veritabanina gore Turkiye'de 2024 itibariyla hibrit santrallerde 510 MW
glines kapasitesi mevcuttur. Dolayisiyla, toplam glines kapasitesi 12,2 GW ile riizgari
gecmisgtir.

Resmi istatistiklerde hibrit kapasitesine yer verilmemesi, bu veriler (izerinden yapilan analiz
ve planlamalarin isabetliligine zarar vermektedir. Toplam giines kurulu gucinin %4,2'sini
olusturan hibrit glines kapasitesi, kapasiteye gore kaynak siralamasini dahi degistirecek
boyuta ulastigindan resmi istatistiklere dahil edilmesi gerekmektedir.


https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/03/20200308-7.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/03/20200308-7.htm
https://ytbsbilgi.teias.gov.tr/ytbsbilgi/frm_istatistikler.jsf
https://lisans.epdk.gov.tr/epvys-web/faces/pages/lisans/elektrikUretim/elektrikUretimOzetSorgula.xhtml?lisansDurumu=7
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Hibrit kurulumlar ile birlikte 2023 yilinda glineg kapasitesi riizgari geride
birakti

Gunes Ruzgar

N

1,7 GW 0,5 GW 11,8 GW

Ana kaynak Yardimci kaynak Ruzgar
olarak giines olarak glinesg kapasitesi
kapasitesi kapasitesi*

Kaynak: EPDK, TEIAS, Ember
*Hibrit enerji santralleri, elektrik sebekesine ayni noktadan bagl ana ve yardimci kaynak olmak tzere E M B — R
birden fazla kaynaktan Uretim yapan tesislerdir. =

Hibrit glines kapasitesi riizgar santrallerinde yogunlasiyor

Hibrit santrallere ana kaynak tiirline gore bakildiginda, kapasitenin riizgar santrallerinde
yogunlasti§i goriilmektedir. Yardimci kaynak olarak giines kapasitesinin %63'l ana kaynagi
rizgar olan 14 santralde kuruludur.

Glnes ve riizgar, saatlik dretimleri arasindaki ters iligki sebebiyle birbirlerini tamamlayici
ozellige sahip kaynaklardir. 2021 ile 2023 yillari arasinda Tirkiye'de riizgar ve giinesin saatlik
elektrik tretimleri arasindaki korelasyon -0,08 ile -0,14 arasinda gergeklesmistir. Dolayisiyla
rizgar-gunes hibrit santrallerinde bir kaynaktan Gretimin distik oldugu zamanlarda diger
kaynaktan gorece daha yiiksek tretim yapilarak daha istikrarli bir tretim profili
saglanmaktadir.

Hidroelektrik, 80 MW’lik yardimci kaynak giines enerjisi santrali (GES) ile riizgarin ardindan
ikinci sirada gelmesine karsin, bu kapasitenin tamami tlkedeki tek hidroelektrik-glines hibrit
santrali olan Asagi Kalekdy Hidroelektrik Santrali (HES)'nde kuruludur. Geriye kalan 110
MW’lik hibrit glines kapasitesi ise diger ana kaynaklara sahip santrallerde bulunmaktadir.


https://seffaflik.epias.com.tr/electricity/electricity-generation/ex-post-generation/real-time-generation
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Mevcut ve planlanan hibrit glineg kapasitesi rizgar santrallerinde
yogunlagiyor
Hibrit santrallerde ana kaynak tirtine gore glnes kapasitesi (MWm, 2023)

Il Mevcut hibrit glines kapasitesi Lisans verilen hibrit glines kapasitesi
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Kaynak: EPDK - Diger fosil fuel-oil ve motorini igerir.
Hibrit enerji santralleri, elektrik sebekesine ayni noktadan bagdl ana ve yardimei kaynak olmak tGzere E M B — R
birden fazla kaynaktan tretim yapan tesislerdir. -—

28 ilde hibrit santral bulunmak ile beraber, kapasite dagilimi belirli illerde yogunlagsmistir. En
yluksek hibrit GES kapasitesine ev sahipligi yapan iller, her birinde birer hibrit santral bulunan
Usak (82 MW), Bingdl (80 MW) ve Sivas (50 MW)'tir. Bu (g il birlikte toplam hibrit GES kurulu
glclinin %42'sini barindirmaktadir. Kapasitenin %15'lik bir kismi ise hem riizgar Uretimi
bulunan, hem de giines potansiyelinin yiiksek oldugu Konya (36 MW) ve Karaman (40 MW)
illerinde yer almaktadir.

Hibrit glinesten elektrik iiretimi 800 GWh'e yaklasti

Hibrit santral kurulu giic verileri ve bulunduklari illerin glines potansiyeli kullanilarak tretim
tahmini yapildiginda, yillik 798 GWh Gretim miktari hesaplanmistir. Bu miktar Tirkiye'nin 2023
yili toplam glines enerjisi tretiminin %4,2'lik bir kismina denk gelmektedir.

Ekim ayinda yapilan yeni dizenlemeye gore, yardimci kaynak elektrik tretiminin yillik olarak
her Ocak ayinin 10’una kadar bildiriimesi gerekmektedir. Hibrit santrallerde yardimci
kaynagin saatlik elektrik tretimi 1 Kasim 2023 tarihinden itibaren yayinlanmaya baslamistir.
Kasim 2023 oncesi elektrik Uretim verilerinde ise hibrit GES Uretimi ana kaynak tretimine
dahil edilmektedir.


https://ember-climate.org/tr/veriler/veri-araclari/il-duzeyinde-veriler/
https://ember-climate.org/tr/veriler/veri-araclari/il-duzeyinde-veriler/
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2023/10/20231014-2.htm
https://seffaflik.epias.com.tr/electricity/electricity-generation/ex-post-generation/real-time-generation
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Yillhk olarak TWh seviyesine yaklagsmis hibrit GES Uretiminin gegmis aylarin istatistiklerinde
baska kaynaklarin Gretimi olarak goriinmesi, her gegen giin artan hibrit kapasitesi nedeniyle
elektrik tretim verilerinin glivenilirligine zarar vermektedir.

Toplam giines kapasitesinin %16'sina ulagan proje stoku

Mevcut hibrit GES kurulu guctiniin yaklasik dort katina denk gelen kapasite i¢in izin suregleri
tamamlanmistir. 2023 sonu itibariyla tretim lisansi yirurliikte olan ancak kurulumu heniiz
gerceklesmemis 1,9 GW hibrit GES kapasitesi mevcuttur. Baska bir deyisle, toplam GES
kurulu giictiniin %16'sina denk bir proje stoku bulunmaktadir. Bu kapasitenin %62'si riizgar
santrallerine, %13l ise hidroelektrik santrallerine tahsis edilmistir.

Kurulu giig ile benzer sekilde, GES kurulumu heniiz gergceklesmemis hibrit santrallerin %601,
riizgardan uretimde ve glines potansiyelinde 6ne ¢ikan on ilde bulunmaktadir. Proje stoku
agisindan ilk bes il arasinda olan Ganakkale (178 MW), Manisa (138 MW) ve Balikesir (122
MW), ayni zamanda riizgar enerjisi retiminde lider illerdir. 212 MW ile en biyiik proje
stokuna sahip Konya ve 82 MW ile sekizinci siradaki Kahramanmaras ise giines potansiyeli
ylksek sehirler arasindadir.

Yiizer giines santralleri hibrit kapasitesinin itici giicii olabilir

Tirkiye'nin 80 GW'lk yizer GES potansiyeli olsa da, heniiz hibrit santralin bir pargasi olarak
herhangi bir ylizer GES devreye alinmamistir. Mevcut tek hibrit hidroelektrik santral olan
Asagi Kalekoy HES'te glines panelleri arazi uzerine kurulmustur.

Hidroelektrik santrallerde GES kurulumunun birgok avantaji bulunmaktadir. Tesiste
halihazirda sebeke altyapisinin bulunmasi ve barajli santrallerde uygun arazi gereksinimi
olmaksizin rezervuar uzerine yiizer GES kurulabilmesi bunlardan bazilaridir. Buna ek olarak
ylizer GES ve hidroelektrik, elektrik tretimi agisinda da birbirlerini desteklemektedir. Su
ylizeyine kurulan paneller buharlagsmayi azalttigindan, depolanan su hidroelektrik Gretimi igin
daha verimli kullanilabilmektedir. Suyun sogutucu etkisi ise panellerin Uretim verimliligini
artirmaktadir.

Ocak ayinda sunulan ve baraj golleri Gizerinde GES uygulamalarina izin veren kanun teklifi ile
ylizer GES potansiyelinin degerlendirilmesi yoniinde ilk adim atiimistir. Teklif kapsaminda,
santral rezervuarlarinin Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani (YEKA) olarak belirlenerek yiizer GES
ihaleleri diizenlenmesinin ve hibrit santraller icin tahsis edilen yardimci kaynak giines
kapasitesinin su ylizeyine de kurulabilmesinin 6ni agilmigtir.


https://ember-climate.org/tr/veriler/veri-araclari/il-duzeyinde-veriler/
https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/turkiyenin-yuzer-ges-potansiyeli-80-bin-megavat-olarak-hesaplaniyor/3127292
https://www.aa.com.tr/tr/gundem/turkiyenin-ilk-avrupanin-en-buyuk-hibrit-enerji-santrali-bingol-de-hizmete-girdi/2416097#:~:text=1%20milyon%20metrekarelik%20arazi%20%C3%BCzerine%20kurulan%20GES%27te
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876610218309858
https://www.mdpi.com/1996-1073/14/24/8336
https://www.mdpi.com/1996-1073/14/24/8336
https://cdn.tbmm.gov.tr/KKBSPublicFile/D28/Y2/T2/WebOnergeMetni/b59d1ba4-518f-4ca0-ab31-396bdc5f724a.pdf
https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-uretim-faaliyetleri-yeka-modeli
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Devlete ait, genis baraj gollerine sahip hidroelektrik santrallerde YEKA ihaleleri araciligiyla
yiizer GES kurulumu gerceklestirilebilir. Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS) tarafindan
isletilen ve Tirkiye'nin en biyik on hidroelektrik santrali arasinda olan Atattirk, Karakaya,
Keban, llisu ve Birecik HES'te su yiizeyinin %10'luk bir kismina panel kuruldugu varsayilirsa
17 GW ylzer GES potansiyeli ortaya ¢ikmaktadir. Bu potansiyelin 7,7 GW’lik kismi yalnizca
Atatirk Baraji'ndan kaynaklanmaktadir.

Bu bes santral, ayni zamanda glines enerjisi tretimi icin avantajli bir bolgede konumlanmustir.
Toplam 2146 kilometrekarelik baraj goli alanina sahip santrallerin bulunduklari iller
(Sanlurfa, Diyarbakir, Elazi§ ve Mardin) en yiiksek glines potansiyeline sahip iller arasinda
yer almaktadir.

Ug yilda 2,4 GW hibrit kapasitesi tahsis edildi

Hibrit santral kurulumuna izin veren dizenleme Mart 2020'de yayinlanmis olmasina karsin
2022 yilinin Nisan ayina kadar yalnizca 100 MW hibrit GES devreye alinmistir. 2022 yilindan
itibaren ise senede yalnizca bir defa yeni kapasite ilan edilmeye baslanmis ve aciklanan
kapasiteler hizli bir sekilde dagitilmistir.

Yardimci kaynak kapasite sinirinin kaldiriimasinin ardindan tahsis edilen
hibrit kapasiteleri hizli bir gekilde tikenmeye basladi

Tahsis edilen ve dagitilan hibrit glines kapasitesi (M\W)

Yardimcei kaynak Tahsis edilen
i kapasite sinir kapasitenin gogu
i kaldirildi hizlica dagitildi
1000 :
) ! —_—
-12
0 . i . . ' :
1C 2022 2C 2022 3G 2022 4G 2022 1G 2023 2C 2023 3¢ 2023

Kaynak: TEIAS

2023 yilinin dordinci gceyregi, kapasite duyurulmadigindan dahil edilmemistir. Yardimci kaynak kapasite

siniri, Eylil 2022'ye kadar yardimci kaynak kapasitesini ana kaynak kurulu giciniin %15'i ile sinirlayan E M B = R
dizenlemeyi belirtmektedir. —-—


https://ember-climate.org/tr/veriler/veri-araclari/il-duzeyinde-veriler/
https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/turkiyenin-13-bin-500-megavatlik-hibrit-ges-potansiyeli-bulunuyor/2557428#:~:text=Bunun%20ancak%20100%20megavat%C4%B1%20devreye%20al%C4%B1nd%C4%B1
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Mart 2022'de ana kaynak kurulu glictiniin %15'inin asilmamasi kaydiyla, hibrit santraller igin
1.3 GW kapasite tahsis edilecedi agiklanmistir. Bu kapasitenin tgte biri (429 MW), yalnizca
uc ay icerisinde dagitilmistir. Yilin Gglinci ceyreginde ise kapasite dagitimi yavaslayarak 171
MW seviyesine gerilemigtir. Eylll ayinda %15 sinirinin kaldirilmasi sonucu kapasite dagitimi
hizlanmis ve son geyrekte santraller tarafindan 554 MW kapasite kullaniimistir.

Yardimci kaynak kurulu gli¢ sinirinin kaldiriimasinin ardindan kapasite bagvurularinda
gorulen artig, bu uygulamanin hibrit santraller i¢in bir engel teskil etmis oldugunu
gostermektedir. Nitekim, 2023 yili sonu itibariyla kapasite tahsisi tamamlanmig hibrit
santrallerde, yardimci kaynak kapasitesinin ana kaynagda orani ortalama %30'dur.

Hibrit santraller i¢in 2022 yilindan geriye kalan 161 MW kapasite, Mart 2023'te 1 GW'a
yukseltilmistir. 2023 yilinin ikinci geyreginde toplam kapasitenin %83'l dagitiimak ile birlikte,
12 kapasite tahsis bolgesinden sekizinde tahsis edilen toplam 720 MW'in tamami yalnizca
bir ay icerisinde tikenmistir. Bu bolgelerde daha fazla kapasite tahsisi yapilmasi, yeni hibrit
santrallerin hayata ge¢gmesini hizlandirabilir.

Kapasite planlamasina agiklik getirilmesi hibrit santrallerin oniinii agabilir

Hibrit kapasitesinin resmi kurulu gug¢ istatistiklerinde yer almamasinin yaninda, Ulusal Enerji
Plani ve iletim sistem isletmecisi TEIAS'In kapasite projeksiyonlarinda, planlanan giines
kapasitelerinde hibrit santrallerin roliine degdinilmemektedir. Zira, 2021 yilinda hibrit santraller
onceliklendirilerek tahsis edilecegi duyurulan 1 GW kapasitenin miktari, glines kapasitesi
planlamalarina dayanarak degil, iptal olan rlizgar projelerinden kalan kapasite baz alinarak
belirlenmigtir. Kapasite tahsis siirecinin daha seffaf bir sekilde yiritilmesi ve ylizer GES'lerin
de dahil edildigi, hibrit santral kurulumlari hakkinda 6ngérdler igeren bir planlama yapilmasi
gerekmektedir.

Ekim 2023'te yapilan yonetmelik dedisikligi ile Nisan 2024'ten itibaren kapasite
projeksiyonlarinda bolgesel seviyede glines ve riizgar kapasitelerinin ayrica belirtilecek
olmasi, yenilenebilir enerji hedeflerinin somutlastiriimasi dogrultusunda olumlu bir
gelismedir. Hibrit santralleri de goz dnune alan bir enerji stratejisi, Turkiye'nin 2035 yilina
kadar 53 GW gilines kapasitesi hedefine ulagsmay kolaylastiracaktir.



https://webapi.teias.gov.tr/file/a1c59f9c-8665-483f-ba7c-8d28dde2a4c7
https://www.gensed.org/assets/attachments/dosyalar/Kapasite-Tahsisleri-Hakk%C4%B1nda-Duyuru-TE%C4%B0A%C5%9E.pdf
https://www.gensed.org/assets/attachments/dosyalar/Kapasite-Tahsisleri-Hakk%C4%B1nda-Duyuru-Mart-2023.pdf
https://www.gensed.org/assets/attachments/dosyalar/Kapasite-Tahsisleri-Hakk%C4%B1nda-Duyuru-Mart-2023.pdf
https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/TUEP/T%C3%BCrkiye_Ulusal_Enerji_Plan%C4%B1.pdf
https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/TUEP/T%C3%BCrkiye_Ulusal_Enerji_Plan%C4%B1.pdf
https://www.teias.gov.tr/ilgili-raporlar#:~:text=T%C3%BCrkiye%20Elektrik%20Enerjisi%205%20Y%C4%B1ll%C4%B1k%20%C3%9Cretim%20Kapasite%20Projeksiyonu%20(2021%2D2025)
https://www.gensed.org/assets/attachments/dosyalar/B%C3%B6lgesel-Kapasiteler.pdf
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2023/10/20231014-2.htm
https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/TUEP/T%C3%BCrkiye_Ulusal_Enerji_Plan%C4%B1.pdf
https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/TUEP/T%C3%BCrkiye_Ulusal_Enerji_Plan%C4%B1.pdf

Ekler

Metodoloji

Hibrit GES kapasitesi

Hibrit GES kapasitesi, EPDK Elektrik Piyasasi Uretim Lisanslari veritabanindan alinmistr.
Tesis bilgileri altinda yayinlanan ‘isletmedeki Kapasite’ verileri kurulu giig, ‘isletmedeki
Kapasite' ve ‘Kurulu Glig' verilerinin farki ise proje stoku analizi i¢in kullanilmigtir. Analizde
referans verilen hibrit santral kapasite verileri, MWm cinsindedir.

Hibrit GES iiretim potansiyeli tahmini

Uretim potansiyeline ulasmak icin illere gére hibrit GES kurulu giicii hesaplanmis ve Ember’in

Solargis verilerini derleyerek olusturdugu il seviyesinde glines potansiyeli verileri ile
carpiimustir.

Atatiirk, Karakaya, Keban, llisu ve Birecik HES yiizer GES kapasite potansiyeli

“

A sound potential against energy dependency and climate change challenges: Floatin
photovoltaics on water reservoirs of Turkey” adli makalenin yazari, Muhammed imran Kulat
(Devlet Su isleri Genel Miidiirligii) tarafindan saglanan veriler esas alinmistir. Rezervuar
alaninin %10'unun kaplandi§i senaryoya gore, santraller icin bildirilen ylizer GES kapasite
potansiyeli; Atatiirk (7,7 GW), Karakaya (2,2 GW), Keban (4,4 GW), llisu (2,7 GW), Birecik (400
MW) seklindedir.

Tesekkur

Tesekkiirler

Metnin icerigine katkida bulunan Ufuk Alparslan, ylizer GES kapasite potansiyeli verilerini
saglayan Muhammed imran Kulat (DSIi), veri gérsellestirmelerini gézden gegiren Reynaldo
Dizona ve metnin ingilizce gevirisini gézden geciren Eva Mbengue ile Rosamond Hutt'a
tesekkir ederiz.


https://lisans.epdk.gov.tr/epvys-web/faces/pages/lisans/elektrikUretim/elektrikUretimOzetSorgula.xhtml?lisansDurumu=7
https://solargis.com/maps-and-gis-data/download/turkey
https://ember-climate.org/tr/veriler/veri-araclari/il-duzeyinde-veriler/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960148122018432
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960148122018432
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Baglantilar
Metin icerisindeki baglantilar ile kamu kurumlarinin internet sayfalarina erisim, Tirkiye
disindan mimkin olmayabilmektedir.
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