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~ DUNYADA VE TURKIVE'DE
PV'NIN SON DURUMU

Fotovoltaik alanindaki deger zinciri iki boyutta
dusilndlebilir.  Birincisi, yaptiklarimizi  sebekeye
baglamadan 6énce bu sektdre nasil deger katarz?
ki, bunun basinda, bu sektérdeki bitlin bilesenlerin
uretimi var. Ulkemiz bu konuda ¢ok fakir ve su
anda c¢ok gerilerde. Bir de proje gelistirmede deger
yaratmak muimkin. Tasarimindan musterisinin
kazaniimasina, kurulumuna, finansa kadar bir deger
zincirini yaratacagi alanlar var. Ayrica de@er zincirini
sebekeye baglandiktan sonra yaratmak ve devam
ettirmek mimkin. Burada (retim var, bakim var,
faturalama var, musteri servisleri var, geri dénisim
var.

“Dinya bu deger yaratmada nerede?” diye bakarsak,
biz eger yenilenebilir -ki, ben buna temiz ve tilkkenmez
enerjiler sektéri demek istiyorum- enerji sektérini
dikkate aldigimizda, bu sektdér en bluylk ciroyu 279
milyar dolarla 2011 yilinda yapmis. 2011’den sonra
bir gerileme var ve 2013’te 214 milyarlik bir yatirm
yapilmig bitliin dinyada. Bununla beraber, 2012’de
temiz ve tikenmez enerijilerin toplam elektrik enerjisi
Uretimi icindeki katkisi ylizde 7-8 iken, 2013’te ylzde
8.5’e ¢ikmis. Bunun ylzde 9’u gegecegdi 6ngoriliyor.
Ama bir Almanya érnegini dikkate alirsak, Almanya'nin
2014’te, temiz ve tikenmez enerjiler adiyla andigimiz
rizgardir, gilnestir, biyokiltledir vesaire toplam
elektrik igindeki payi ylizde 31’e ¢ikmis durumda Yani
bu is aslinda, bir tlkenin enerji portfolyosunda énemli
Olclide yer alabilmekte. Bu 214 milyar dolarlik isin
icinde glines enerjisinden dogrudan elektrik enerijisi
Uretme sektérli 2013 rakamlariyla 114 milyarla basi
cekmekte. Ginesten sonra rizgar, diger yeni ve
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yenilenebilir ya da temiz ve tilkenmez enerjiler yerini
almakta.

Buna bagli olarak diinyaya, acaba yillik kurulumlar
nasil gidiyor diye baktiginizda, 2013’te yaklasik yilda
40 gigawatt’lik bir kurulum yapilmis. Bunun da Ulkeler
arasindaki dagihminda 2013’te en bilyUk ylzdeyi alan
Cin. Bunun ardindan Japonya, Amerika geliyor. 2014
yilina baktigimizda, rakamlar -tam yerine oturmus
degil; ama guvenilirligi olan rakamlar su sekilde;
2014’te Gin, “11 gigawatt’lik bir kurulum yapacagim”
diye yola cikmig, 13 gigawatt’la bitirmis. Cin’in su
andaki toplam kurulumu 32 gigawatt. Japonya 7
diye yola cikmig, 9.1’le sonuglanmig, su anda 23.
Amerika 6 diye yola cikmig, 6.5’i gerceklestirmis.
Amerika'da 18.5 gigawatt kurulu gig¢ var. Almanya
1.8 diye yola ¢ikmig, 2014’te 2.5 gigawatt’t kurmus
ve Almanya'da neredeyse toplam 40 gigawatt’lik bir
fotovoltaik kurulum var. ingiltere su anda giinesin
hic olmadigi bir tlke, strekli yagmur yadan Ulke bile
istatistiklere girmis durumda. ingiltere’de toplam
kurulu guc¢ 6.5 gigawatt’a ¢ikmis. Ki, biliyorsunuz,
bizim politikalarimizda, “2023’te 3 gigawatt’ kursak
mi, kurmasak mi?” tartismasi strdriliyor.

2014’teki kurulum rakamlari 40 gigawatt’la 50 gigawatt
arasinda degismekte. 2009'dan 2010’a gegerken
ylUzde 136’lik bir blylime veren sektdr, ondan sonra
asagl dogru inmeye baslamis, ta ki 2012’ye kadar.
Bu tarihten sonra fotovoltaik sektérdeki kurulumlarda
ylzde 13’lUk bir artig, yani 2013’ten 2014’e giderken
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de ylzde 15’lik bir artis saglanmis durumda. Béylece,
toplam kurulumlar 2013’te yaklasik 140 gigawatt
olarak degerlendirdigimiz rakam, 180-190 gigawatt’a
¢ikmis durumda.

Turkiye'deki kurulu gli¢ hentiz 70 MW'a ulagmis degil,
68’lerde filan geziyor. Yani dinyada, Turkiye'deki
toplam kurulu gticlin neredeyse iki mislinden fazla, t¢
misline yaklasan bir miktarda fotovoltaik kurulu gli¢
var.

2013 rakamiyla hald Almanya toplam kurulumun
en yilksek oldugu ilke. Cin ve italya bunu takip
ederken, Japonya, Amerika ardindan geliyor. Séyle
bir toparlamaya calisirsak, 2014’te 40-50 gigawatt
kurulum gerceklestigi  dngdéruliyor. Gecgen yilki
kurulum, kesinlesmis rakam yaklasik 38 gigawatt’ti
ve diinyadaki toplam glic 200 gigawatt’a yaklasiyor.
9 Ulkede vyillik kurulum 1 gigawatt’in Ustinde
gerceklesmis 2014 yilinda. Ayrica, 20 Ulkede toplam
gu¢ 1 gigawatt'in Ustine cikmis fotovoltaik kurulum
olarak. Asya pazar ylzde 200 buytrken, ylzde 60
payla Asya pazari diinya liderligini Avrupa'dan almis
durumda. Gin’deki kurulum en yiksek. Avrupa pazari
ylzde 40’a yakin kiculdu. Bir taraf buytrken bir taraf
kigullyor, ama ortalamada yine ylizde 15’lik bir artig
gorultyor.

DUNYADA ELEKTRIK ENERJISI URETiMi

Fotovoltaik kaynaklara dayall toplam elektrik enerjisi
Uretimi toplam elektrik enerijisi igcinde hala yizde 1’i
bulmus degil, ama Avrupa'ya dondiglniizde ylzde
3. Ulke llke degerlendirdiginizde, érnegin su anda
italya’da yiizde 8’e yaklasmis durumda. Avrupa'daki
2013 kurulumlan vyaklasik 11 gigawatt olarak
gerceklesti. Toplam kurulum icindeki Avrupa'nin payi

ylzde 29. Avrupa'daki bu kurulu gi¢ bugin 90’lan
gecti, 100’e yaklagiyor. Bunun anlami su: Cok akilda
kalacak sekilde sematik hale dénugsturirsek, dinyada
200 gigawatt’lik kurulum var, bunun 100 gigawatt’i
Avrupa'da.

Bir Ulkede fotovoltaik meselesi ve kurulumlarin nasil
surdurUlebilir olarak var olan politikalarla yuritilecedi,
o Ulkedeki vyurtici hasilayla Ulkenin kurulumunun
karsilastirmasindan kolayca gorllebiliyor aslinda.
Eger bir Ulkedeki gayri saff yurtici hasila icerisinde
fotovoltaik ya da benzer vyenilenebilir enerjiye
harcanan paralar blUylk bir paya c¢ikiyorsa, o
surdurilemez hale geliyor. Bunu anlatmak igin soyle
bir 6rnek verebiliriz. Romanya’nin bu konuda yaptig
atak; fotovoltaigin pazar buyUkligu, toplam gayri
saff yurtici hasila icerisinde ylzde 1.5’i gegiyor. Bir
muiddet sonra bakiyorsunuz, bu sirdirulebilir bir
durum degil. Béyle bir alana yatirdiginiz miktarin ne
oldugu, o Ulkede bu isin nasil cogsacaginin gizel bir
Olcegi. Hani Turkcede derler ya, “Bu pilav daha ¢ok su
kaldinr” diye. Turkiye de bunlardan birisi. Turkiye'de
gayri safi yurtici hasilamizi ve de su anda fotovoltaik
sektoérindeki igleri distndigumuizde, daha orada
Turkiye'nin 6niiniin acik oldugunu hepimiz goririz.

Almanya 0Ornegine biraz daha yakindan bakarsak;
Almanya'da 2014 yilinda tuketilen elektrik enerijisinin
ylzde 6,9'u -ki, 35,2 terawatt/saat ediyor- glinesten
elde edilmis; ama toplam tiketilen elektrigin ylzde 371’i
temiz ve tikenmez enerjilerden elde edilebilmekte.

“Avrupa gelecege dogru nereye gider?” diye

baktiginizda, Avrupa'daki toplam 11 gigawatt olan
kurulumlarin iyi bir senaryoyla yilda 17-18’leri bulacagi
sdylenebilir; ancak, biliyorsunuz, Avrupa'daki bitin
destekler, butin tesvikler neredeyse ortadan kalkiyor,
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hatta bizdekinin altindaki seviyelere dogru gidiyor.
Bu tesvikler azalmaya devam ederse, Avrupa'nin
tamami buglnki degerlerin altina da inebilir, 8
civarinda da olabilir. 17-8 arasinda oldukga genis bir
marj var. Avrupa'daki fotovoltaik pazarinin ne olacagi
konusunda, bu marj arasinda bir deger beklenebilir.
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Diinya geneline baktigimiz zaman, 38’in kesinlesmis
bir rakam oldugunu, 2014’te 35-52 arasinda olacagi
tahmin edilmekteydi; ama gerceklestigi 6éngérilen,
kesinlikle bunun 40’larin {zerinde oldugu, 50’lere
yakin bir degerin oldugu, yani 40-50 arasinda bir
degerde gerceklesti. Bundan 5 yil sonra bu degerlerin,
yani dinyadaki kurulumlarn yaklasik olarak 70’ler
civarina dogru c¢ikacaglr ©Ongorilebilir. Bdylece,
diinyadaki toplam fotovoltaik kurulu gictn buglnki
200’e yaklasan degerinden, 2018’lerde 400’U asan bir
degere dogru gidecegdi dngorulebilir.

SEKTORUN CELISKISi

Bu sektdrde icinden cikilmayan bir celiski var. Bu
celiski, 6zellikle 2000°li yillarin baginda sektdre olan
biuylk ilgi, sektdrdeki birim maliyetler ve burada kar
marjlarinin ¢ok ylUksek olmasi, Ureticileri ¢cok buyuk
kapasiteler yaratmaya itti, 6zellikle Cin’de. Bunun
anlami, Uretim kapasitesiyle tiketim, yani kurulum
arasindaki fark olduk¢a biylimuis durumda. 2013
rakamlariyla, dinyada yaklasik 60 gigawatt Uretim
kapasitesi vardi, 2013 yilinda toplam kurulumlar 40’
bile bulmadi. Yani bir yerde bir Uretim kapasiteniz var,
bunun 20 gigawatt’ini kullanamiyorsunuz. Bdyle bir
atil kapasite var; bu da hepimizin yasadigi fiyatlarin
surekli azalmasini saghyor bize.

Ozetlersek silisyuma dayall Gretim icin diinyadaki
toplam Uretim kapasitesi yaklasik 57 gigawatt. ince
film gines moddlleri Uretim kapasitesi 6 gigawatt.
Dinyada 63 gigawatt/yil Gretim yapabilme kapasitesi
var fotovoltaik deger zincirinde. Kablosundan,
panelinden, camindan, vyani butin bilesenleri
acisindan s6z ediyoruz.

“Bunlari kim Uretiyor?” diye bakarsaniz, gézeyi dikkate
alirsak, yani hicre dedigimiz kismi dikkate alirsak,
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bunun ylzde 58’i Cin'de Uretiliyor. Moduli dikkate
alirsak, bunun ytizde 65’i Cin’de Uretiliyor. Amerika'da
pek bir degisiklik yok, Almanya'da dismis durumda,
Malezya’'da bir artis var, Japonya hareketli. Tayvan ve
Cin, hizli bir sekilde Uretim kapasitesini son 5 yilda
artirmis, ama kapasiteyi dolduramama problemi
yasaniyor. Iste bu problem bizim problemimiz; arz-
talep dengesindeki bozukluk. Umuyoruz ki, 2014’te
bunu 45 gigawatt olarak 6ngdérursek -ki, buna yakin
bir deger herhalde kesinlesecek- ortadaki arzla talebin
birbirini yakinsamasi, birbiriyle drtismesi ancak bizi
kurtaracaktir. Su anda piyasalarin dengesizligi biraz
buna bagl.

URETIMDE KALITENIN ONEMI

Piyasada, birinci kalite, ikinci kalite, Gg¢lnci kalite
Uretim yapabilen altyapiya sahip Ureticilerden dusik
kalitede olanlar satamayacaklar. Ki, zaten bir miiddet
sonra Turkiye'deki uygulayicilar da kétimal almalarinin
onlar ¢ikmaz sokaklara gotirdigini goéreceklerdir.
Bu ikinci ve tGglnci 'kétl' kaliteler ortadan azalirken,
birinci kaliteyle arz-talep dengesinin daha yakinlastigi
bir sektérde calisiyor olacagiz.

“Fiyatlar nereye gidiyor?” diye baktigimizda, 2009’da
1.29 Amerikan Dolarina aldiginiz bir moduill, hiicresi,
cami vb. her bir segment son 5 yilda asagr dogru
gitmektedir. Buglin artik, bir modili 40 dolar/sent
civarinda almak mumkin. Bu konuda azalma var.
CUnkU bUtin bilesenler, deger zincirindeki bitin
adimlarda blUylUk maliyet azalmalan s6z konusu,
buyik fiyat azalmalar s6z konusu. Toplamda, son 5
yilda yizde 67’lik bir fiyat azalmasi var. Aslinda bu,
“Bu sektdrde rakamlar nereye dogru gidecek?” diye
calisma yapan bir grubu da sasirtmis durumda. Uretim
kapasitesi her ikiye katladiginda ytzde 20’lik bir fiyat
azalmasi, maliyet azalmasi vardi. Buradaki egim
2013 yilindan sonra degisti. ikinci bir yol haritasi s6z
konusu artik. Bugliin, modiillerin ve diger bilesenlerin
fiyatlarinin azalmasi bu egimden daha asag, vyil
bazinda ylzde 30’lara kadar gitmis durumda. Buna
ne diyoruz biz; fotovoltaikte modul sektdri yeniden
ogreniyor. Bu 6grenmeyle zaman igerisinde, yani
kapasite her ikiye katladiginda fiyat degisimini daha
etkin bir hale getiriyor.

Bloomberg’in 2014’te yaptigi bir yayinda, 1977’de
fotovoltaik bir hiicrenin bir watt’i icin neredeyse 77
dolar verilirken, bugiin 0.36 sent verildigi goriltyor,
hatta bunun altina da dismis durumda. Yani bu
hizli artis hem teknolojik, hem de piyasa anlamindaki
gelismelerin bir sonucu.

Tabii ki, fotovoltaik sistem dediginizde ¢ok bilesenleri
var. Sz ettigimiz sadece moduldir. Modliin yaninda,
bunun altyapisi, kurulumu, kablolamasi, yerlestirilmesi
ve arazi gibi kavramlar ele alindiginda, 2013 yilinda watt
basina 1.40 dolar kurulum anahtar teslim verilirken,
2024’te bunun 0,82 dolar olacagi 6ngérilmekte. Ama
bir gercek var ortada. Arz-talepteki dengesizlikler bu
fiyatlari daha da asagiya itmektedir.
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URETIM MALIYETLERI

Burada Urettigimiz elektrigin “Kilovat/saati bize kaga
mal olur?” dersek, parametrelerimiz sdyle. Bir, biz
bu elektrigi nerede Uretiyoruz? Urettigimiz bélgede
eger kurdugumuz her kilovat basina, 1500 kilovat
Uretiyoruz, 2 bin kilovat Uretiyoruz” ya da 1000
kilovat Uretiyoruz diye diUslnUrsek, yani bu bdlgeyi
ve Turkiye'deki glnesi de dikkate alirsaniz, bunun
artik megavat basina 1200, 1300 veya 1,2 - 1,3 milyon
dolara kurulabilecegini hepimiz biliyoruz- Tirkiye'de
fotovoltaik yolla elektrik enerjisi Gretmenin maliyeti 0.6
euro/sent civarindadir. Bunun Gizerindeki her sey iyi bir
isletmeyle kar yazilabilecek rakamlardir. Bugiin, “10,3
¢cok kicuUk” deniliyor, ama bu aradaki fark gercekten
Turkiye'de kazanilabilecek paradir. Bunun ylizde + 20
hata payi da olabilir.

“Su anda neredeyiz biz, neler var?” diye baktigimizda,
en iyi arastirma gozelerinin verimlilikleri su sekilde:
Su anda bu alanda kullanilabilen kristal silisyum
gbzelerimiz var, bu alanda kullanilan ince film
teknolojilerimiz var, yeni alanlar var. Yeni alanlarda,
inorganik baska hiicreler var, kuantum hicreler var.
Ticari tarafina bakarsaniz, tek kristalde ylizde 25’e
kadar ulasilmis durumda verimlilikte, laboratuvarda.
Eger konsantre kullanacaksaniz ylzde 27’yi
goériyorsunuz. Mono kristalde ylzde 20-21’ler var,
ince filmlerde 11, silikonda 24, ince film kristalde 20’lik
verimlilikler gecerli. ince film tarafina gittiginizde,
orada bir atak var. Yani su anda aslinda piyasada ya
kristal silisyum modadllerle ugrasacagiz ya da ince film
moddillerle.

“Bunlar nasil gelisiyor?” diye bakarsak, ylksek
verimlilikli gunes pilleri ylzde 45e dayanmig
durumda; yani bu teknolojiyle glnesten gelen
enerjinin ylizde 45’ini elektrige cevirmek mimkdin,
ama pahall. Bunun yaninda, silikon konsantre igin
kullanilan hicrelerin durumuna baktigimizda: Bunlar
25-30 araliginda geziyor. Mono kristaller 25’i gectiler,
hemen onun (zerindeler. ince filmler de 20 araliginda
cebellesiyorlar.

Bir seye dikkatinizi cekeyim. Glnes gbzesiyle ondan
modul yaptiginizda ayni  verimi alamiyorsunuz.
Ozellikle ince filmlerde bu ¢ok biiyiik fark yaratiyor.
Ornegin, SICS dedigimiz glines gbzeleri, bu asildi; ama
module déniustirdiginizde 16 civarinda. Kadmiyum
telliirle 19-20’ye vardi, ama o da 16’larda kilitli. Bizim
kullandigimiz alana gelirsek, blok, 1 santimetre cell’de
20’ler asiliyor; ama “Ben bir modl istiyorum” dediginiz
zaman bulacaginiz modul 18.5'i gegmiyor. Yani 21,
¢ok pahali cell’ler bulabilirsiniz. Monoda da 25 var,
ama 23’lik moduli ancak buluyorsunuz piyasada.
Modiil cell’e geciste yuzde 10-12. Teknolojiye bagli
olarak bir verimlilik azalmasi s6z konusu.

Modiil dediginiz seyin igcinde de c¢ok farkli birimler
var. Fakat su 6nemli: Gegmisten bu yana moduli alip
modlille beraber alana koydugunuz diger elementleri
BOS diye degerlendirirseniz, ikisi arasindaki oran.
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2006’larda kurdugunuz bir sistemin ylzde 70’i yaklasik
modiil, gerisi etrafindaki kablosu, invertéri, vs. Yani
modul ¢ok pahaliydi, digerleri bunun yaninda kigik
kallyordu. Ama zaman iginde bu degisti. 2014’te bu
rakam yuzde 50-yiizde 50. Yani bir sistem kuracaginiz
zaman, toplam tutarnn yizde 50’sini olusturuyor

modul. Demin sdéyledigim 36 dolar/sentten yola
¢ikarsaniz, aslinda maliyetlerin 72 dolar/sent civarinda
yapilabilmesi mimkin bir sistem icin, ¢cevredeki isler
haric.

TESViK POLITIKALARININ ONEMi

Avrupa pazarinin kisa bir ézeti bu. Avrupa pazarinin
blylk bélimu hala tesviklerle gidiyor. Tlrkiye'de de
oyle. Tesvik olmasa, inanin, buradaki bircok insan
buna istahlanmayabilir. Bazi Avrupa Ulkelerinde
tesviklere donlk, geriye donik olumsuz seyler oldu.
Nedir bunlar? Bugiin bize dedikleri gibi, onlara
da dediler ki, “Siz sistemi kurun, 10 sene biz size
10,3’U verecegdiz.” Ama yari yola gelince bu defa da:
“Biz sizden falan vergiyi de alacagiz” dediler. Bir
bakacaksiniz, o 10,3 indi 8’e. Bunlar Bulgaristan’da,
Romanya’da yasanan seyler. Diyorlar ki, “Size bu
10 yili bdltyoruz; ilk 5 yilda verecegiz, ondan sonra
ylizde 20 azaltacagiz, azaltacagiz, azaltacagiz.”
Bazi yerlerde de vermekten vazgectiler. Dolayisiyla
olumsuz seyler oldu. Tesvik politikalarinin hizla yok
olmasindan dolayi, tesvik politikalarinda olabilecek
degisikliklerin d6ngoérilememesinden dolayi Avrupa'da
fotovoltaik sektdri ¢okti. Ancak, Avrupa'da baslayan
baska bir sey, artik tesviksiz de bu isin yapilmasinin
feasible oldugu alanlar, uygulamalar var ve bu
alanlarda blylmeler devam etmekte.

* Gunes Enerjisi Sanayicileri ve Endlistrisi Dernegi
(GENSED), 2009 yilinda 40 kurucu iiyeyle [zmir’de
biraraya gelen Tirkiye Ulusal Fotovoltaik Teknoloji
Platformu’ndan yola cikilarak kuruldu. Bugiin
sektorin her alanindan 130 lyesi var. GENSED ayni
zamanda Tiirkiye'yi temsilen, diinyadaki Avrupa
fotovoltaik endustrisinin lyesi. Fotovoltaik Teknoloji
Platformunda Tiirkiye'yi temsil ediyor. Uluslararasi
Enerji Ajansinin fotovoltaik glic sistemlerinde
calismalar sdirtiyor.



