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Dinya, kuresel 1sinma ve iklim krizlerinin yaratabilecegi potansiyel
tehlikeleri azaltmak ve yarini daha “strdurilebilir” kilmak hedefiyle

kiresel 1sinmanin bir numarali sebebi karbondioksit gazinin salimini énce
kontrol altina almak sonra da sifilamak i¢in esi benzeri goérilmemis bir
caba icine girmistir. Her gegen gun uUlkeler ortak net sifir hedefine dogru
ilerlemek ve karbon ayak izlerini sifilamak igin taahhUtlerini
artirmaktadirlar ve bunu planlarla desteklemektedirler.

Surdurdlebilir gelecegin insasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik Uretimi icerisindeki payinin arttirilmasi en énemli projelerden
biridir. Bu misyon dogrultusunda, giines enerjisi her gegen gin daha fazla
one ¢ikmaktadir. Son 20 yilda, dinyada gunes enerjisi kurulu gtct yillik
%33,2 buyume oraniyla artarak 2020 yil sonu itibariyle 710 GW kurulu
glce ulasmistir. Strdurdlebilir bir gelecek igin glines enerjisi kurulu
glcunin 2050 yilinda 9 TW’nin Uzerine c¢ikacagi ongoérulmektedir.

Tarkiye'de yenilebilir enerji kaynaklardan gelen kurulu gti¢ son 10 yilda
artarak toplam kapasitenin Ekim 2021 itibariyla %54’Une ulasmistir.
Tarkiye’nin ulusal enerji stratejisi dogrultusunda kendine koydugu
yenilenebilir enerji hedefleri Net Sifir vizyonu ile 6rtismektedir. Glnes
enerjisinin 1sitma amagh kullaniminda diinya 3.’sU olan Turkiye, glinesten
elektrik enerjisi elde etme alaninda da, 6zelikle son 5 yilda, ¢ok hizl
gelisme gdstermistir. Ulkemizin isinim potansiyeli, dnemli glines enerjisi
pazarlarina yakin mesafede bulunmasi ve panel Uretiminde kullanilan
onemli kaynaklara sahip olmamiz nedeniyle glines enerjisi sektorl
Ulkemiz icin stratejik bir 6nem tagimaktadir. Giines enerjisi teknolojileri
gelistiren ve bu alanda muhendislik hizmet veren Turk sirketlerinin
yurticinde tamamladigi projelerin yani sira gesitli Ulkelere yaptigi panel
ihracatlari ve yurtdisinda verdigi kurulum hizmetleri TUrk sirketlerinin gok
kisith bir stirede bile bu alanda 6nemli bir yol kat ettiginin gostergesidir.

PwC Turkiye olarak, glines enerjisi sektortiniin kiresel ve yerel bakis
acislyla; tarihsel gelisimini, mevcut durumunu ve gelecek beklentilerini
aktarmak adina hazirlamis oldugumuz arastirma calismasini sizlerle
paylasmaktan gurur duyuyoruz. Calismamiz araciligiyla Tarkiye’'nin
glines enerjisi sektérindeki potansiyelinin farkindaligini arttirmayi ve
halka acik kaynaklarda seffaf olarak paylasilan degerli bilgileri tek bir
kaynakta, kolay ve anlagilir sekilde sunmayi amagcliyoruz.



Surdurulebilirlik ve Net Sifir
Hedefleri




“Surdurulebilirlik” ve “Surdurulebilir Kalkinma” kavramlari, gelecek
nesillerin ihtiyaclarini karsilama yeterliliginden 6dun vermeden
gunumuzun inhtiyaclarini karsilamak olarak tanimlanabilmektedir.

Eylul 2015'te Birlesmis Milletler Surduriilebilir Kalkinma Zirvesi'nde diinya liderlerinin tGzerinde
uzlastiklar 2030 Giindemi kapsaminda yer alan 17 adet Surdurulebilir Kalkinma Hedefi,

1 Ocak 2016 itibariyle resmi olarak uygulamaya alinmistir. Birlesmis Milletler, Siirdiiriilebilirlik
kavramini bu hedefler lizerinden tanimlamaktadir.

Ekonomi e
Surdurdlebilir kalkinma sadece gevresel

kaygilarla sinirli degildir. Tam olarak
anlasilabilmesi icin gevresel (E -
environmental), sosyal (S - social) ve
yonetisim (G - governance) olmak

Toplum Uzere U¢ boyutta incelenmelidir.

Suardurdlebilir kalkinma boyutlar arasi
denge gdzetilerek ve her alanda gelisme
hedeflenmesi durumunda
gerceklestirilebilir.

iklim krizinin ve kaynak kithginin, biyiik
Olgekli kentlesmenin, hizlanan teknolojik
gelismenin ve diger mega trendlerin
etkileri giderek daha belirgin hale
Gevre geldikce surdurulebilirlik riskleri ortaya
cikarmaktadir. Strdurdlebilirlige yonelik

I:rgznigs - baskilarin kritik bir noktaya ulagsmasiyla
Y! Yagam sirketler, dondstmlerini hizlandirmaya

13Iklim : 1 Karasal odaklanmislardir. ESG kriterlerine uyum
Eylemi Yasam saglayan sirketler surdirilebilir
kalkinmaya katki yapabilecek sekilde
Amaglar ini i i
17 R OO geleceklerini kurgulayabileceklerdir.

Siurdirilebilirlik ve ESG’nin Temel Konulari

&

SURDURULEBILIR
DEGER
ZINCIRLERI

GUVENILIR
YATIRIM

IKLIM
DEGISIKLIGI
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ESG; surdurulebilir kalkinmayr mumkuin kilmak ve sirketlerin kendilerini
yeni surdurdlebilir dlzene uygun hale getirmeleri igin dikkate almalari
gereken en onemli ana faktorleri ifade etmektedir.

* Enerji verimliligi

* Yenilenebilir Kaynaklarin
Kullanimi

» Karbon Salimi

« Kiresel Isinma ve iklim
Degisikligi

* Biyogesitlilik

Glinumiize gore 2030

kuresel talep ongorusu

IE'| %50 daha fazla enerji

b X %40 daha fazla su

bé %35 daha fazla gida

Vatandaglar devletlerden, musteriler
sirketlerden, finansorler
girisimcilerden kisacas! sosyal ve
ekonomik hayatin bitlin aktorleri
birbirlerinden ama hepsinin 6ziinde
toplumlar karar alicilardan ve
sermaye sahiplerinden surdarulebilir
kalkinma kavramina uygun
olduklarini kanitlamalarini talep
etmektedir.

Cesitlilik ve Kapsayicilik * Yonetim Kurulu Yapisi
insan Haklar * Yonetici Sorumluluklari
Veri Guvenligi ve Gizliligi * Kurumsal Risk Yonetimi
Saglik Hizmetlerine Erigim + Is Davranis Kurallar
Yerel Topluluk iligkileri * Rekabete Uygun Davranis
Calisan Haklari * Yolsuzlukla Micadele
Etik ve is Ahlaki « Vergi Seffafligi

Strateji Donusim

ESG'nin etkisini ve 6nemini Belirlenen amag ve hedefleri

anlayan ve yalnizca buna gore
hareket etmekle kalmayip, onu
kurumsal ve is stratejilerinin
ayrilmaz bir pargasi haline
getiren sirketler, baylime
firsatlarini belirleme, itibar
artirma, finansmana erisimi

kolaylastirma ve yetenek edinme
konusunda rekabette dne ¢ikma

potansiyeline sahiptir.
Raporlama

etkin bir sekilde yerine
getirebilmek igin sirketlerin,
ESG’yi tum sureclerine, tesvik
programlarina, gunlik
operasyonlarina ve karar alma
sureglerine yansitarak calisma
sekillerini degistirmeleri
gerekmektedir.

Sirketlerin karar vermekte yalnizca geleneksel finansal raporlama
yontemlerine givenemeyecekleri konusunda artan bir fikir birligi
bulunmaktadir. Surdurilebilir déntsimu destekleyen yenilikgi
sirketler; calisanlarinin ve is ortaklarinin gorusleri ve talepleri,
sosyal beklentiler ve iklim degisiminin getirdigi yeni sorumluluklar
gibi konulari da takip ederek karar alma sureglerinin parcasi haline

getirmektedirler.

Kaynak: UNFCCC, PwC Net Zero by 2030
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ESG kriterleri sirketlerin yarinin duinyasini olusturmalari igin rehberlik
saglamaktadir. Sirketlerin varligini devam ettirmesi, finansmana daha
kolay erigsebilmesi ve degerini yukseltmesi icin ESG kriterlerine uyum
saglamalari gerekmektedir.

- ESG’nin Degere Etkisi
Blyume

\ Yapilan calismalarin 090’1 ESG kriterlerine uymanin
Maliyet azaltma ve ﬂl‘ln sermaye maliyetini disurdigund goéstermektedir.
ol 0 B 7 Arastirmalarin %2088'i, saglam ESG uygulamalarinin daha iyi
Daha az dlizenleyici ,-.nﬂ operasyonel performansla sonuglandigini gostermektedir.
ezl Yapilan calismalarin %080, hisse senedi fiyatinin
L /A | strdirilebilirlik adina yapilan uygulamalardan olumlu
¢ Sermaye maliyeti etkilendigini gostermektedir.
Yatirim ve varlik ! Y Yapilan galismalarin %63'i, ESG performansinin 6z
» optimizasyonu sermaye getirilerini olumlu etkiledigini bulmusgtur.

Grafik 1

Kiiresel Surdurulebilir Borglanma
Piyasasindaki ihraglar (milyar $)

e Th- =1 899

ESG ve Sirdiirilebilir Finans

Surdurdlebilir yatirim segenekleri

artan getirileri sayesinde yatirim 465 249

portféyleri icerisinde gittikce 261

kendilerine daha fazla yer 205 3

bulabilmektedirler. 174 183 272 290
2017 2018 2019 2020
= Yesil Tahvil SuardirdlebilirTahvil  ® Sosyal Tahvil

Yesil Krediler Sirdurulebilidik Baglantili Krediler

Finansal arastirma hizmetleri sunan Morningstar, yapmis oldugu arastirmada sUrdurulebilir ve borsada
islem goren fonlarin performansini diger geleneksel fonlarla karsilastirmistir. Asagida sonuglarina yer
verilen calisma, 745'i surdurulebilir fon olmak lGzere Avrupa'da islem géren 4.900 fonu kapsamaktadir.

Surduardlebilir fonlar, ESG uyumlu
Surdurilebilir fonlarin, COVID- olmayan finansal araglardan
19'un tetiklemis oldugu piyasa daha uzun émurltdar. 10 yil 6nce

satiglari sirasinda geleneksel var olan ESG fonlarinin

fonlarin ortalama %021,83 tzerinde | ortalamada %77'si hala

getiri sagladigi gortlmustar. mevcutken, bu oran geleneksel
fonlar igin %46 seviyesindedir.

Aralik 2021

Kaynak: BloombergNEF, Climate Boonds Initiative, Morningstar
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Paris iklim Anlasmasi ve Avrupa Yesil Mutabakati, kiiresel seviyede
surdurdlebilir kalkinmayi iklim degisikligi ekseninde destekleyen en
onemli iki girisimdir. Anlasmalara taraf olan ulkeler ve bu ulkelerde
faaliyet gosteren sirketler ve kamu kurumlari, anlagma vizyonlari ve yerel
kapasiteleri dogrultusunda belirlemis olduklari hedeflere ulagmayi ve
iklim degisikliginin istenmeyen sonuglarini dnlemeyi amaglamaktadir.

Paris iklim Anlagmasi

Paris iklim Anlasmasi, iklim degisikligiyle 11 Aralik 2019°da yayinlanan Avrupa Yesil
mucadele igin dinyadaki tim uluslar bir araya Mutabakati (European Green Deal) iklim
getirmeyi amaclamaktadir. 12 Aralik 2015’te degisikligi ve cevresel zorluklarla micadele igin
Paris’te duzenlenen COP21’'de kabul edilen Avrupa Birligi’nin bir yol haritasidir. Anlasma ile
anlasma, 4 Kasim 2016'da yUrarlige girmistir. amaclanan, 2030 yilina kadar karbon salimini en
Amaci, kiresel ortalama sicaklik artisini sanayi az %55 azaltmak, 2050 yilinda ise “0” karbon
Oncesi doneme gore 2°C altinda, tercihen 1,5°C salimi gergeklestirmektir. Bu kapsamda sanayi
ile sinirlandirmaktir. Uzun vadeli sicaklik kuruluslarina belirli bir emisyon hakki

hedefine ulasmak icin Glkeler, mimkin olan en taninmakta ve bu hakkin lzerinde karbon salimi
kisa slrede sera gazi saliminin azaltilmasi icin tcretlendiriimektedir. Uretim sirketleri sifir
gerekli yasal gerceveleri olusturmaktadir. karbona yaklasamadigi durumda karbon

emisyon primi satin alarak karbon ayak izini

Paris Iklim Anlasmasi’nin uygulanmasi, sifirlamaktadir.

ekonomik ve sosyal donusimu gerektirmektedir.

Bu kapsamda Ulkeler, hedeflerine ulasmak AB'ye ihracat gergeklestirmek icin sirketlerin
amaciyla sera gazi salimini azaltmak igin Ulusal karbon ayak izi raporunu sunmasi, bunu

Katki Beyanlarini (NDC) olarak bilinen ulusal belgeleyemedigi durumlarda ise 2026 itibariyle
katki beyanlarini BM’ye sunmaktadir. sinirda karbon vergisi 6demesi zorunludur.
Tirkiye 6 Ekim 2021 tarihi itibariyle Paris iklim Bu konuda Turkiye’de yapilan ¢alismalar:

Anlasmasi’'ni onaylamis ve 2030 yilina kadar
ulasmayi hedefledigi ulusal katki yenanini BM’ye
sunmustur. Bu kapsamda, Turkiye 2030 yilina
kadar karbon salimini mevcut duruma gore
%21 azaltmayi, 2053 yilinda ise sifir net
karbona ulagsmayi hedeflemektedir.

Yesil Mutabakat Eylem Planr'nin yUrurltige
girmesi,

* Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti (YEK-G)
Sistemi’nin onaylanmasi ve devreye alinmasi.

Belirlenen Hedefler
Karbon saliminin azaltiimasi (2030’a kadar)

%55
Net Sifir Karbon Salimi
2050

E Kiresel isinma Ust siniri
1,5°C

Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (Carbon Border Adjustment Mechanism - CBAM) 2025 yilinin

sonuna kadar bir gecis donemini kapsayacak olup 2026 yili itibariyle sinirda karbon édemesi zorunlu hale

gelecektir. Bu diizenleme ilk asamada, karbon salimi en ylksek olan ¢imento, demir gelik, aliminyum,

glibre ve elektrik uiretimi sektérlerine odaklanacaktir.
Kaynak: UNFCCC, Avrupa Komisyonu
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Tum ulkelerin 1,5°C hedefini canli tutmak ve Paris Anlasmasi'nin one
cikan unsurlarinda daha efektif is birligi yapmay! kabul etmesiyle
sonuglanan COP26, onceki yillardaki iklim toplantilarindan ¢ok daha
fazla ilgi toplamigtir.

151 Ulke 2030 yilina kadar karbon salimini azaltmak igin
ulusal katki beyanlarini olumlu yénde revize etmiglerdir.

Karbon saliminda buyik bir pay! olan bazi Glkelerin
(6zellikle Avustralya, Cin, Suudi Arabistan, Brezilya ve

Rusya) 2030 hedeflerinin ¢ok zayif olmasi, net sifir \ﬁ il

hedeflerine ulagmalar konusunda guvensizlik T SSS I :\ & 3 \q\\\x 7177

yaratmaktadir. = s TN ﬂﬁ“ N = —
COP26 ile ortaya gikan Glasgow iklim Pakti, uluslarin = a8 - ‘“;ytu <
metan gibi CO, harici kiresel isinma ve iklim - - =

degisimini tetikleyen gaz salimini kontrol etmek icin

daha fazla dnlem 6nererek “fosil yakitin asamali olarak I e :
azaltilmasi” ihtiyacini vurgulamaktadir.
2009 yilinda gelismis ilkeler, gelismekte olan Ulkelerdeki COP26'da Ulkeler 2022'de iyilestirilmis
iklim cabalarini desteklemek icin 2025 yilina kadar yilda hedeflerle geri donmeyi kabul etmistir:
100 milyar $ yatirim taahhidinde bulunmustur. COP26’da, + 2030 karbon salimini azaltma hedeflerini

Ulkelerin 2020'de bu hedefe ulasamadigi belirtiimis (OECD tekrar gozden gegirerek guiglendirme
tahminleri, toplam iklim finansmaninin 2019'da 79.6 milyar « 2022 yili igerisinde 2050 net sifir

$’a ulastigini géstermektedir), Ulkelerin bu hedef
dogrultusunda ilerlemelerini raporlamalari sart kosulmustur.

karbon hedefi dogrultusundaki
stratejileri gelistirme

Ortak Zaman Cercgeveleri Paris Anlagsmasi’nin "Kurallar Kitabi" ile Glkeler, ulusal katki beyanlari igin ortak
zaman cergeveleri kullanmaya tesvik edilmistir. Bu durum, 2025 yilinda ortaya konan taahhutlerin 2035’de
gerceklesmesi gerektigi, 2030 yih taahhutlerinin ise 2040 yilina yetismesi gerektigi gibi taahhttlerin hayata
gecirilme zaman planlarina dair net sinirlar getirmektedir.

Seffaflik Tim Ulkeler, ortak ve standartlastiriimis bir dizi format ve tablo kullanarak karbon salimlarini ve
mali, teknolojik ve kapasite gelistirme destegi hakkinda bilgileri sunmayi kabul etmistir.

109 ulke, 2030 yilina kadar karbon salimlarini %30 azaltmak icin Kuresel Metan Taahhudi'ne
ve 141 Ulke, orman kaybini ve arazi bozulmasini 2030 yilina kadar durdurma ve tersine
cevirme taahhddiine imza atmistir.

46 Ulke, yerli kdmura agsamali olarak kaldirma taahhiudidnde bulunurken, 29 llke 2022 yilinin
sonuna kadar fosil yakitlar i¢in dogrudan kamu destegini sona erdirme ve yesil enerjiye
yoénelme taahhidinde bulunmustur.

Fransa, Gronland, irlanda, isveg ve Galler iiyelerinden olusan Kosta Rika ve Danimarka
liderligindeki Petrol ve Gaz Otesi ittifaki, petrol ve gaz arama ve Uretimi icin yeni lisanslama
turlarini sona erdirmek hedefinde Paris iklim Anlagmasi ile tutarli bir bitis tarihi belirlemistir.

Tarkiye’nin de aralarinda bulundugu 34 Ulke, 41 sehir ve 11 buytk otomobil Ureticisi, 2040
yilina kadar kiresel olarak ve en gec 2035 yilina kadar dnde gelen pazarlarda yalnizca sifir
emisyonlu araglar satmaya yonelik ¢calismayi kabul etmistir.

P & (B ¥

Aralik 2021

Kaynak: UNFCCC, Avrupa Komisyonu
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G20 ulkeleri kuresel 1Isinmayi 1,5°C ile sinirlamak igin 2016 yilindan
beri gerekli ortalama %12,9’luk dekarbonizasyon oranina ulagamamis,
gerceklesen oranlar, 2015 yilinda Paris iklim Anlasmasr’nin kabul
edilmesinden gunimuze ¢ok az iyilestirme gostermigtir.

Grafik 2

Ulkelere Goére Karbon Yogunlugu Degisimi (%)

®

Ulkelerin farkli gelisim asamalari ve sosyo-
ekonomik temellere sahip olmasi nedeniyle,

G7?! :
dekarbonizasyon oranlari farkhlik
E71 gostermektedir.
B=
2020 yilinda tum ulkelerin ortalama
:\; Z: dekarbonizasyon orani %2,5 olarak

sirasiyla %5,7 ve %0,8 olmustur.

Toplam karbon saliminin %76,3’Un0
olusturan G20 ulkelerinin 2016 yilindan beri
ortalama yillik dekarbonizasyon oranlarinin
%0,6-%5,5 arasinda degistigi goértlimektedir.
2020 yilinda ortalamanin Uzerine gikan
degisim oranlari, biylk 6lcide COVID-19
pandemisi nedeniyle uygulanan ekonomik
kisittamalar sonucu karbon salimindaki

H IRE

.
|

|
|
|
|
|
|
I
I
I
i gerceklesirken bu oran G7 ve E7 ulkelerinde
|
1
I
I
|
|
|
|
|
i
|

Qi
*

hedeflenen XX
Shca %10 s %0 azalmadan kaynaklanmistir.
= Karbon Yogunlugu Yillik Ort. = Karbon Yogunlugu
Degisim (2016-2020) Degisim (2019-2020)

Climate Action Tracker (CAT), G20 llkelerinin Net Sifir karbon hedefi dogrultusunda ilerlemelerini analiz
etmistir. CAT'in derecelendirme sistemine goére, cogu G20 ulkesi hedefler konusunda "son derece yetersiz"
veya "kritik derecede yetersiz" olarak derecelendirilmistir.

Rusya ' Arjantin  Kanada  Meksika AB ABD

Tirkiye Avustralya  Endonezya Almanya Birlesik Krallik
Kritik Brezilya Cin Guney Kore Japonya 1,5°C
Derecede . . . . . Hedefiile
Yetersiz Hindistan  Suudi Arabistan Guney Afrika Uyumlu

Birgok tilke taahhitlerini giiclendirmis Alinabilecek Aksiyonlar
LR EM N[ et Re VTl Wit o= g} CREZVMl ™ 1.5°C hedefine ulasmak icin iklim politikalarinin ve
Ulkelerinin kolektif planlarinin kiresel aksiyonlarinin guglendirilmesi

isinmayi 1,5°C ile sinirlama hedefini B Yenilenebilir enerji yatirrmlarinin artirilmasi
sadlamada yetersiz kalacagi tahmin B Gelismis Ulkelerin iklim finansmani katkilarini artirmasi

edilmektedir.
1G7: Kanada, Fransa, Aimanya, italya, Japonya, Birlesik Krallik ve ABD, E7: Cin, Hindistan, Brezilya, Meksika, Rusya, Endonezya ve Tiirkiye

Aralik 2021

Kaynak: UNFCCC, Worldbank, Energy & Climate Intelligence Unit, World Bank, CAT
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Paris Iklim Anlasmasi ve Avrupa Yesil Mutabakati'na taraf olan (lkelerin
aclkladigi ulusal iklim degisikligi planlari ile orta (2030) ve uzun (2050)
vadeli hedefler arasinda tutarsizlik bulunmaktadir. Mevcut planlarin
eksiksiz uygulanmasi halinde bile hedeflenen karbon salimi
seviyelerine ulasiimasi mumkin gozukmemektedir.

Kiresel 1sinmayi 1,5°C ile sinirlamak ve gereken dekarbonizasyon oranlarina ulagsmak i¢in hiikiimetlerin
ulusal katki beyanlarini revize etmeleri ve daha sert 6énlemler almalari gerekmektedir. Gergeklesen COP26
kapsaminda yaklasik 90 hikimet revize edilmis ulusal katki beyanlarini sunmus, ancak hepsi taahhUtlerini
artirmamistir. 2030 hedeflerinin tutturulmasi ancak onun étesinde dnemli ek bir kazanim gergceklesmemesi
durumunda, ylzyil sonuna kadar 1sinmanin 2,1°C ile sinirlanabilecegi 6ngoérilmektedir.

Grafik 3

Karbon Salimi ve Kiiresel Isinma Beklentileri (2000-2050) Beklenen Isinma
40 2050 | 2100

35 < e Sl 2 0°C | 2,6°C

. Ciacon |
@25 11 GtCO2e
8 20
o
15
10
;
0
2000 2010 2020 2030 2040 2050
Gergeklesen === Mevcut Durum 2030 Hedefleri
lyilestirilmis Surdrtlebilirlik Hedefleri === Net Sifir Karbon Hedefi

Mevcut Durum
Mevcut durumda agiklanip uygulamaya konan hedeflerin ylzyilin sonuna kadar isinmayi 2,6°C ile
sinirlamasi tahmin edilmektedir.

Mevcut 2030 hedeflerinin (Ulkelerin acikladiklari Ulusal Katki Beyanlari "NDC" dahil ancak daha
uzun vadeli taahhitler olmaksizin), ylizyilin sonuna kadar sicaklik artisini ile sinirli tutacagi
ongorilmektedir.

Aciklanan NDC'lerin yani sira Surdurulebilirlik Kalkinma Amaglari kapsamindaki eneriji ile ilgili
hedeflerin uygulanmasi durumunda sicaklik artisi 2100 yilina kadar ile sinirli kalabilecektir.
Ancak bu "iyimser senaryo" yalnizca tim hedeflerin uygulanmasi durumunda gegerli olacaktir.

Net Sifir Karbon Hedefi
2050 yilinda Net Sifir Karbon hedefine ulagiimasi durumunda 2050 yilinda kiresel isinmanin 1,5°C
ile sinirh kalmasi ve yuzyilin sonuna kadar 1,4°C seviyesine dusmesi beklenmektedir.

Kuaresel 1sinmayi 1,5°C ile sinirlama hedefine ulagsmak igin tlkelerin 2030 NDC'’lerini de kapsayan
iyilestirilmis strdurulebilirlik hedeflerini yerine getirmesi durumunda bile 2050 yilinda 16 GtCO,e
seviyesinde bir fark olusmasi beklenmektedir. Bu durum, su anda ¢ok zor olmasina ragmen en iyimser
senaryoya gore bile sifir net karbon hedefinin tutturulamayacaginin tahmin edildigini gostermektedir.

Aralik 2021

Kaynak: Climate Action Tracker, IEA, IRENA, BM
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Enerji, ulasim ve endustriyel Gretim yapan sanayi kollarinin
faaliyetlerinden ortaya cikan karbon salimi ile binalarda 1sinma amacli
ve ¢ogunlukla fosil yakitlarindan faydalanilan sistemlerin neden oldugu
karbon salimlarinin, orta ve uzun vadeli hedefler dahilinde, belli
donusum planlari ile azaltilmasi hedeflenmektedir.

Grafik 4
Sera Gazi Saliminin Kullanim Alanlarina Goére Dagilimi (%, 2018)
Ak %3,3

Farkli sektorlerdeki kullanim
alanlan da dikkate alindiginda
gerceklesen sera gazi
saliminin %76,8’i

enerji kullanimi nedeniyle
ortaya cikmaktadir.

Bu nedenle, iklim hedefine
ulasilmasi ancak enef;ji
doénlsimunidn saglanmasi ile
muUmkuin olabilecektir.

Kimyasallar %2,5
Cimento %3,1

Enerji, karbon saliminin en blylk kaynagdi olmakla birlikte, elektrifikasyon, yenilenebilir enerjinin payinin
artirilmasi, enerji verimliligi ve cesitli yapisal degisiklikler ile 2050 yilina kadar karbon saliminin yaklasik
%70'inin bertaraf edilerek 9.784 Mt seviyesine diisecegi 6ngorilmektedir.

Grafik 5
Karbon Saliminin Sektorel Dagihimi (Mt/yil, 2017-2050)
2030 Hedefleri 1,5°C Hedefiile Uyumlu
Toplam 34.617 35.013 34.407 33.066 34.617 24.945 17.757 9.784
16.000 -
14.000 -
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| - — ——_—,,—
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4.000 - R kT, € T o
—— —0 C=z=zz
2000 1 S=V===zzzc -
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2017 2030 2040 2050 2017 2030 2040 2050
Enerji == Endistriyel Uretim Ulasim = insaat / Bina Diger

2030 Hedefleri ile Uyumlu Enerji Senaryosu: Mevcut enerji planlari, hedefleri ve politikalarinin
(2030 NDC hedefleri) strdurtilmesi durumunda beklenen gelismeleri gostermektedir.

1,5°C Hedefi ile Uyumlu Enerji Senaryosu: Paris iklim Anlasmasi’nin hedeflerinden biri olan kiresel
Isinmayi 1,5°C ile sinirli tutma hedefine ulagsmak icin gereken gelismeleri gdstermektedir.

Aralik 2021

Kaynak: Climate Action Tracker, IRENA, IEA
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Dusuk karbonlu ve surdurulebilir bir gelecege gecis icin enerji, ulasim
ve endustriyel Gretim sektorlerinin donugumu gereklidir.

Sektorlerin Diisik Karbona Gegisi

Endiistriyel Uretim

ooo
Mevcut Durum
Elektrifikasyon potansiyelinin Karbon saliminin biyuk kismini Endustriyel Gretimdeki karbon salimi
altindadir, dinya enerji ihtiyacinin karayolu tagimaciligi olusturmaktadir. | blyiik oranda gimento, demir gelik ve
6nemli bir kismini fosil yakitlardan Araclarin ¢ok disuk bir bolimu kimyasal uretim faaliyetlerinden
karsilamaktadir. Elektrik Gretimi elektrikli araclardan olusmaktadir. kaynaklanmaktadir.

icerisinde de kdmur ve dogal gazin
payi hizla artmakta olan yenilenebilir
enerjiden daha yuksektir.

Diisuik Karbonlu Gelecek

Elektrik birincil enerji kaynagi Elektrik motorlari, biyoyakit ve Uretim siireglerinde elektrifikasyon
olmustur. Elektrik tretiminin ¢ok yenilenebilir enerji kaynaklariyla ve yesil hidrojen kullanimi artmistir.
ylksek bir kismi yenilenebilir enerji uretilen yesil hidrojen kullanimi Akilli fabrikalara ve dijital tedarik
kaynaklarindan saglanmaktadir. artmistir. Kisisel araclara alternatif aglarina gegisler sayesinde

Cesitli depolama teknolojileri ve akilli + ylasim ydntemleri sayesinde, inovasyon kaynakli yasanan verimlilik
sebekeler ile yenilenebilir enerji elektrikli mikromobilite ve erisilebilir artislari karbon saliminin azalmasini
kaynaklarindan dengeli gli¢ tedarigi . toplu tagima ile kentsel hareketlilik desteklemistir.
gerceklestirilebilmektedir. Ulagim daha siirdiriilebilir ve entegre hale

amagl enerji tiketiminde de elektrigin ' gelmistir.
pay! artmig, fosil yakitlara talep her
alanda 6nemli seviyede azalmigtir.

Siirdiiriilebilir Bir Gelecege Gegis icin Gerekenler

© Enerji verimliliginin geligtiriimesi Elektrikli ara¢ ve batarya ® Karbon salimi yogun sureglerin
® Fosil yakitlara bagimhhgin Uretiminin artiriimasi elektrik, hidrojen veya diger
azaltilmasi Batarya alt yapisinin gelistiriimesi teknolojiler ile surdurilmesi —

@ Yenilenebilir enerji kapasitesinin Elektrik verimliligi artirmak ve Hidrojen Stratejisi kapsaminda AB
hizla artmasi amaca daha uygun uygulama icerisinde 2030 yilina kadar 40 GW
® Enerjiyi glic dagitim merkezlerine modellerine gegis icin "smart yenilenebilir hidrojen elektroliz
tasimak igin iletim alt yapisinin logistics"in gelistiriimesi ve bu sistemi kurulumu hedeflenmektedir.
gelistiriimesi ve elektrik gicinu kapsamda, 6rnegin, son kilometre Bu hedef kapsamindaki gerekli
dengeleyen entegre akilli sebeke teslimatinin gelisimi igin kiiglik elektrigi Uretmek i¢in 80-120 GW
teknolojilerinin devreye alinmasi elektrikli kamyonetlerin kullaniminin glines ve ruzgar santrali kurulumu
® Blylk o6lcekli depolama artirlimasi. yapilmasi beklenmektedir.
sistemlerinin gelistiriimesi ® Dongusel Uretim yaklasimlarinin

benimsenmesi
® Atiklarin azaltmasi igin katmanh
Uretimin devreye alinmasi ve

Olceklendirilmesi
Aralik 2021

Kaynak: IEA, WEF
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Karbon saliminin azaltilmasini destekleyecek yatirimlar ve aksiyon
planlarinin ilk drnekleri farkli alanlarda ortaya cikmaya baslamistir.

Endiistriyel Uretim

Endustriyel Uretim sirketleri igin Uretim siireglerinin Isvegli girisim Hybrit, 2026'da "yesil geligi” ticari
karbon salimindan arindiriimasi en biiyiik uretim oncesi den('eme calismasi olarak kamyon
miicadelelerden biridir. Yiiksek isida ve kok kemarg || Ureticisi Volvo AB'ye teslim etmek lzere
kullanilarak gerceklestirilen demir cevherinden ¢elik taahhytte bqunmystur. V,OIV(,)_’ y(_esll_ gellktenl
Uretimi, tek basina en fazla karbon salimina neden olan EmtIOtlp ar?g ve blll((lasenlcfrln Oretimine 2021'de
endustriyel faaliyetler arasinda (toplam salimin %5- gzayacagin acltamistl

10’u) yer almaktadir. Yenilenebilir enerji

kaynaklarindan elde edilebilecek hidrojen bazl celik
Uretimi olarak ifade edilen “yesil ¢elik teknolojisi” demir-
celik sektori icin dekarbonizasyon yolunda en fazla
potansiyel vadeden teknoloji olarak 6n plana
¢ikmaktadir.

Diger bir yesil ¢elik girisimi olan H2 Green
Steel, isveg'in kuzeyinde, 2024'te Uretime
baslayacak, surdirulebilir bir hidrojen tesisi de
dahil olmak Uzere fosil yakitsiz bir ¢elik tesisi
kurmay! planlamaktadir.

Enerji verimliligindeki gelismelere ve hem biyoyakitta hem de elektrikli araglarda devam eden blylimeye

ragmen, ulasim sektoriinde yenilenebilir enerjinin pay! yalnizca seviyesindedir. Ulasim sektoriindeki

enerji ihtiyacinin bayldk ¢cogunlugu petrol ve petrol Grinleri ile karsilanmaktadir.
Air Canada, KLM, ve Singapore Airlines’in da dahil oldugu havayolu sirketleri, biyoyakit tedarikgileri
ile uzun vadeli alim anlagsmalari imzalamistir. Bu hedef dogrultusunda 6zel teknolojiler
gelistiriimektedir. Diger taraftan, 2020’ye kadar fazla ticari ugus alternatif yakit
karisimlariyla gergceklesmis, havalimanlarinda alternatif yakit dagitim alanlari artmistir. Teknolojik
sinirlamalar nedeniyle havacilik sektérinde karbon salimini sinirlama agamasinda 6nemli yol kat
edilememistir.

2019'da, Fransa ve Almanya’'da otoriteler hava yolculuguna talebi azaltmak icin, yeni vergiler gibi,
havaciligin dekarbonizasyon yolunda ilerlemesine yardimci olmay! amagclayan yeni politika énlemleri
alinmistir.

4 Ulke 2025-2030 arasinda %30 biyoyakit payina ulasma hedefini igceren biyoyakit havacilik hedeflerini
aciklarken, diger uUlkeler yenilenebilir kaynaklarin kullanimini destekleyen politikalar benimsemisgtir.

insaat / Bina

Isitma, binalarla ilgili kiiresel karbon saliminin yaklagik %60'in1 olusturmaktadir. Pisirme amagli enerjinin
%75’inden fazlasini sivilastirnimig petrol gazi (LPG), dogal gaz ve kdmur gibi fosil yakitlar kargilamaktadir.
insaat / Bina sektériinde net sifir karbon hedefine ulasmak igin:

* Yesil veya siurdarulebilir binalarin inga edilmesi

* Enerji verimliligini artirmak igin mevcut binalarin izolasyon gibi uygulamalarla giclendiriimesi

» Binalardaki enerji ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilanmasi gerekmektedir.

Binalarda yapilan izolasyon gibi iyilestirmeler, bina enerji talebini %60 dizeyinde azaltabilmektedir.

Aralik 2021

Kaynak: ICAO, IRENA, REN21, Halka Agik Kaynaklar
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Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji arzi igerisindeki payinin
artirllmasi enerji sektorinun donusumu ve karbon salim hedeflerine
ulasilmasi asamasinda en 6nemli aksiyon olarak on plana ¢ikmaktadir.

Gunes ve rlzgar enerjisi, kiresel elektrik sektérinin dénlisiimine énculik etme potansiyeline sahiptir.
Gunumuzde en cok elektrik Ureten yenilenebilir enerji kaynagi olan hidroelektrik enerjisi kurulu gticinin
2010 yihindan itibaren yaklagik yillik %2,7 buyime oraniyla buytudugu gézlemlenmektedir. Yeni HES’ler
kurmak icin kalan alanlarin giderek azalmasi ve diger teknolojilere olan talebin artmasi sebebiyle
hidroelektrik enerjisi kurulu glicinin yillik blyime oraninin yavaglayarak 2050 yil itibariyla %1,4
seviyesine gelmesi ve liderligi rizgar ve glnes enerjisine birakmasi beklenmektedir. 1,5°C Hedefi ile
Uyumlu Enerji Senaryosu kapsaminda, rizgar enerjisinin, toplam elektrik tretiminin gte birinden
fazlasini saglamasi, gunes enerjisinin ise Uretimin %25’ini karsilayarak onu takip etmesi beklenmektedir.

Grafik 6
Kiiresel Elektrik Uretimi (TWh, 2019-2050)
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1,5°C Hedefi ile Uyumlu
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Grafik 7
Kiresel Kurulu Gii¢ Dagilimi (GW, 2020-2050)
1,5°C Hedefi ile Uyumlu
2030 15°C Enerji Senaryosu altinda,
13,922 toplam yenilenebilir enerii
1,822 : kurulu glciinin 2030
14,716 Hedefleri ile Uyumlu Enerji
Senaryosu’na gore %78
daha yliksek olacagi
- 684 ongorilmektedir.

1,212
0

4,861

1,872 %9,4

d

2050 yilinda glines ve
riizgarin yenilenebilir enerji
kaynaklari icerisinde en
yuksek paya sahip olmasi

2020 2050 beklenmektedir.
M Yenilenebilir Olmayan Ruzgar M Gunes
M Hidroelektrik Diger Yenilenebilir

Aralik 2021

Kaynak: IRENA
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Gunes Enerjisi Kurulu Gii¢ Gelisimi (GW, 2010-2050)

v

10.000 4_@

YBBO 2000 - 2020
9.000

8.000
7.000 \ 0 p

6.000 - O -

5.000 V4
4.000
3.000
2.000
1.000 710

0
2010 2015 2020

2010-2020 yillar arasinda yillik
ortalama %33 bliyiime gdsteren
glnes kurulu gticl, 2020 yilinda

A

YBBO 2020 - 2050
7.529
6.232 7
4.369
3.063 —|
1.474 1
2025 2030 2035 2040 2045

710 GW seviyesine ulagsmistir. Enerji
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clkarak 2030 yilinda 3.063 GW

seviyesine ulasmasi beklenmektedir.

Kaynak: IEA — World Energy Outlook 2021, IRENA
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Artan emtia fiyatlarinin gunes yatirrm maliyetlerini etkilemesine ragmen,
yilhk buyamenin 2021 yilinda %17 artarak yaklagik 160 GW'a ulagsmasi
ve yillik ilave kurulu gucun 2026 yilinda yaklasik 200 GW'a ulasmasi
beklenmektedir.

Yenilenebilir enerji ilave kurulu gictnin, 2021-2026 arasinda yilda ortalama 305 GW ile en yuksek
seviyede gerceklesmesi beklenmektedir. Bu ilave kurulu giig, yenilenebilir enerjinin son bes yilda 185 GW
olan ortalama buylimesine gore %60 oraninda bir artisa denk gelmektedir. Ulkelerin agikladigi iddiali net
sifir hedefleri ve riizgar ile glinesin rekabet glictiniin bu bliyimeyi yonlendirdigi disintlmektedir.

Grafik 9
Yillik Yenilenebilir Enerji ilave Kurulu Gii¢ Tahmini (GW, 2020-2026)
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Grafik 10
Yillik Giines ilave Kurulu Gii¢ (GW, 2015-2026)
...2015-2020 ...2021 - 2026
Cin
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Genel olarak, gunes enerjisi tek basina

tum yenilenebilir kapasite ilavelerinin
neredeyse %60'in1 olusturmaktadir.
Diger taraftan, 6nimuizdeki bes yil

icinde gunes kurulu gicundeki
blylUmenin 6nceki bes yilin yaklasik iki
kati kadar olmasi 6ngoértlmektedir.

Aralik 2021

Kaynak: IEA — Renewables 2021
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Gunes enerjisi icin yillar icinde hazirlanmis kurulu gtc tahminleri ve
gerceklesen yatirmlar karsilasgtirildiginda gunes enerjisi talebinin
ongorulerin otesinde hizli bir sekilde olustugu anlasiimaktadir.

Gegmis yillarda yapilan tahminler, glines kurulu gliciniin giinimUiz seviyelerine bu kadar hizli
ulasabilecegini 6ngdérememistir. IEA’'nin da dahil oldugu birgok kaynak ve arastirma, tarihsel olarak kiresel
glines enerjisi kurulu glcl bayimesinin hizini dogru tahmin edememistir.

Grafik 11
Gunes Kurulu Gili¢ Projeksiyonlari (GW, 2010-2040)

710
— G-2020
600

550 T-2020
481 T-2018

364
— T-2016
266 T-2014
— T-2012

110
T-2010

40
I T T T T T T T T T T 1
2010 2012 2014 2016 2018 2020

Grafik 11, IEA'nin her yil yayimladigi "World Energy Outlook (WEQO)" raporlarinda giinesin kurulu
glic projeksiyonlari gdsterilmektedir. En giincel projeksiyonda bile glinesin 2020 yilinda ulasacagi
kurulu glg tahmin edilememis, gerceklesen kurulu glc¢ tahminin ¢ok Uzerinde kalmistir.

WEO 2010, 2025 yilina kadar yaklasik 200 GW kurulu glines kapasitesi 6ngorirken; Ocak
2015'te bu hedefe ulasiimistir. Mevcut gines kurulu gict, WEO 2010 kapsamindaki 2020
tahminlerinin 6 katindan daha ylUksek bir seviyeye ulasmistir.

Grafik 12
2020 Yih Gunes Kurulu Gug¢ Projeksiyonlari (TWh)

160 110
a6 229 Glnes kurulu giicii 2020 yilinda
444 710 GW seviyesine ulagmistir.
600 Grafik 8'de gosterildigi gibi 2010-
2020 yillari arasindaki
projeksiyonlar, gerceklesen
_— s64 seviyenin altinda kalmistir.
2010 2012 2014 2016 2018 2020
® Tahmin Fark
Kaynak: IEA
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Karesel 1Isinmanin 1.5°C hedefi ile sinirli kalmasi ve dunyanin
karbondan arindiriimasi igin etkili bir cozum gerekmektedir. Bu hedefe
ulasabilmek i¢in en onemli konulardan biri enerji dontisimunun
gerceklesmesidir

Net sifir karbon hedefine ulasmak igin bitln Ulkeler cgesitli enerii politikalar ve bunlara eslik eden 6nlemler
uygulamaktadir. Daha verimli teknolojilerin hizla yayginlastirilmasi, elektrifikasyonun ve yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin kullaniminin artiriimasi, tim sektorlerde karbon salimini azaltmada 6nemli rol oynamaktadir.

i Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Artiriimasi
2030’a kadar

karbon sallminin @
%55 azalmasi

i Elektrifikasyon
Sifir Net Karbon

Hedefine
2050’ye kadar Ulasmak Igin
net sifir karbon Enerji B Teknoloji ve inovasyon
Donusumii
Kulresel 1sinmanin ! Fosil Yakitlarin Payinin Azaltiimasi
1.5°Cile ®

sinirlandiriimasi ! Davranigsal Degisiklikler

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Artiriimasi

Enerji sektoru icerisinde en ylksek karbon saliminin gercgeklestigi elektrik Gretimi faaliyetlerinin karbondan
arindiriimasi dinyanin sifir karbon salimina ulasmasinda buyutk énem tagimaktadir. Yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin, 6zellikle gines enerjisinin, giderek daha dusik maliyetli elektrik kaynagi haline getiriimesi ve
finansal getiri anlaminda tercih edilir olmasi elektrik Uretimini karbondan arindirma konusunda énemli katki
saglamaktadir.

Net sifir karbon ve kiresel isinmayi 1,5°C ile sinirlandirma hedefine ulasabilmek igin yenilenebilir enerjinin
toplam elektrik Uretimi icerisindeki payinin %86 seviyelerine ulasmasi gerekmektedir.

Grafik 13
Elektrik Uretimi icerisinde Yenilenebilir Kaynaklarin Payi (%, 2019-2050)

Gergeklesen 1,5°C Hedefi ile Uyumlu

2019 2050 2050
%386

Kaynak: IEA, IRENA
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Kiresel iIsinmanin 1.5°C hedefi ile sinirli kalmasi igin gesitli teknoloji ve
inovasyonlar ile elektrifikasyonun artiriimasi gerekmektedir.

Elektrifikasyon

Fosil yakitlar yerine elektrigin enerji kaynagi olarak dogrudan kullanimi, karbon salimini azaltmada oldukga
onemlidir.

* Sanayi — ¢elik Uretiminde elektrikli ark ocagi kullaniminin artiriimasi

* Ulagim — Elektrikli ara¢ kullaniminin artiriimasi

+ ingaat / Bina — 1sI pompasi sayisinin ve i1sinma igin kullaniminin artiriimasi,

Son yillarda elektrikli araglar, 1s1 pompalari ve elektrikli endUstriyel ekipmanlar gibi alanlarda yapilan
yatirnmlarda artis goriimektedir. Elektrikli araglarin sayisinin artiriimasi, dogrudan karbon salimini ve hava
kirliligini Gnemli derecede azaltabilir. Ancak, icten yanmali motorla ¢alisan aracglarin sadece elektrikli araglar
ile degistiriimesi trafik sikisikligi ve kara yolu alt yapisina olan talep artigi gibi ulasim sorunlarina ¢ézim
olusturmayacaktir. Bu kapsamda, yenilenebilir biyoyakitlarin gelistiriimesi, motorsuz veya toplu tasimaya
gegcis gibi ulasim sistemleri kullanim sekillerinin degistiriimesi gibi sistematik bir donlistiime ihtiyag
duyulmaktadir. Bu durum, kaynaklarin daha verimli kullanildidi, disuk karbonlu gelecek hedefine
ulasiimasina yardimci olacaktir.

Net sifir karbon hedefine ulasilmasi i¢in elektrikli ara¢ sayisinin 2050 yilina kadar 1.1 milyarin
tizerine ¢cikmasi gerekmektedir. Tirkiye'de ise glinimuizde 6 bin olan elektrikli arag sayisinin 2030
yihnda 1 milyonun Uzerine ¢ikmasi dngdrilmektedir. Diger taraftan, 1sitmaicin 1si pompalarinin kullanimi,
geleneksel 1sitma sistemlerine gore 2-4 kat daha ylksek verimlilik sunmaktadir. Benzer sekilde, 2050
hedeflerine ulagilmasi i¢in 1si pompasi sayisinin 10 kat artmasi gerekmektedir.

Grafik 14
Global Elektrikli Ara¢ Stok Gelisimi (milyon adet, 2015-2020)
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Daha az enerji tiketimiile ayni dlizeyde kalite ve nitelige sahip ciktiya ulasmak olarak tanimlanabilen enerji
verimliligi, enerji dontsimini hizlandirmada ve 1,5°C kuresel iklim ve surdurilebilirlik hedeflerine
ulagmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle ulagim, bina/ingaat ve sanayi gibi sektorlerde gesitli enerji
verimliligi iyilestirmeleri yapilabilmektedir.

Enerji verimliliginin toplumlar ve ekonomiler icin sektorlerin rekabet glicinu artirma, enerji faturalarini
azaltma, enerji arz guivenligini gliclendirme ve gevreyi koruma gibi birgcok faydasi bulunmaktadir. Enerji
verimliliginin istihdam yaratma potansiyeli, 6zellikle COVID-19 pandemisinin etkilerinin giderilmeye
cahisildigi ginimuzde oldukga onemlidir.
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1,5°C hedefine ulasiimasi igin komurden elektrik Gretimi kaynakli salim
ile mucadele kritik Gnem tagimaktadir. Bu nedenle, 6numuzdeki yillar
icerisinde yeni komur santralleri ingsa edilmemesi ve mevcut olanlarin
asamali olarak faaliyetlerinin durdurulmasi gerekmektedir.

Fosil Yakitlarin Payinin Azaltilmasi

Birgok gelismekte olan Ulke, elektrik talebinde hizli bir blyime yasamaktadir. Glnes ve rizgar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu giglerinde dnemli gelismeler gerceklesse de, bu teknolgjilerin enerji
talebi icin tek bagslarina sabit bir kaynak talebini karsilayamamasi ve depolama teknolgjilerinin hentz yeterli
boyutta ticarilesmemis olmasi nedeniyle birgok Ulke elektrik tretiminde, hala kdmtre ihtiyag duymaktadir.
Ek olarak, gelismekte olan piyasalarda, kémur sektdrlindeki birgok isletme mulkiyetin devlette oldugu biylk
igsverenlerdir. Dolayisiyla devletler, karbon salimini azaltma hedefleri ile elektrik talebini kesintisiz
karsilayabilerek ekonomilerini gelistirme ihtiyaci arasinda kalmaktadir. Glinimuzde diinya ¢apinda
faaliyette olan yaklasik 8.500 kdmur kaynakli termik santral bulunmaktadir. Karbon salimini azaltmak
onemli bir kiiresel 6ncelik haline gelirken, énimuzdeki bes yil icinde 300'den fazla yeni termik santralin
isletmeye alinmasi planlanmaktadir. Oniine gegilmedigi stirece, bu durum karbon saliminin artmasina
neden olacaktir.

Mevcut kémr kaynakli elektrik Uretiminin blyldk ¢ogunlugu gelismekte olan ekonomilerde olmakla birlikte,
Cin, Hindistan ve Endonezya’da Uretilen elektrigin yaklasik %60’1 komur kaynaklidir. Bu oran gelismis
Ulkelerde ortalama %20 seviyesindedir. Diger taraftan, yapilan arastirmalar Asya’da bulunan termik
santrallerin nispeten yeni oldugunu, 40-50 yil ekonomik émrl olan bu santrallerin ortalama 13 yildir
faaliyette oldugunu géstermektedir. Bu durum, termik santrallerin hizla kapanmasi durumunda ekonomik ve
sosyal sorunlarin ortaya cikabilecegini dislindirmektedir. Bu kapsamda, net sifir karbon hedefine yonelik
gercek bir ilerleme kaydetmek icin kdmur santrallerinin kapatilmasi, mevcut santrallerden kaynaklanan
emisyonlarla micadele edilmesinin 6tesinde, dnemli politik irade ve finansal kaynak gerektirmektedir. Buna
ragmen COP26 toplantisi ile Cin ve Hindistan da kdmurden asamali gegisi kabul ettiklerini beyan etmisgtir.

Seffaf ve rekabetci bir elektrik Uretimi piyasasi, karbon fiyatlandirmasi veya vergisi ile birlestirildiginde
kdmurden ¢ikis hizlanabilecektir. Glnesg enerjisi, ruzgar enerjisi ve hidroelektrik enerjisi gibi diglik karbonlu
enerji kaynaklarinin elektrik talebini kargilamaya yetmemesi durumunda termik santrallerin kisa ve orta
vadede tamamen devre disi birakilmasi beklenemez.

Belgika, Avusturya ve isveg’in "kémiirden ¢ikis"1 tamamlamistir. Bazi iilkelerin kdmiirden gikis igin

taahhiit ettikleri tarihler agagida 6zetlenmistir.
..
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Elektrik Gretiminde yenilenebilir kaynaklarin payinin artirilmasi ener;ji
sisteminin karbondan arindiriimasi igin gok onemlidir. Klresel enerji
donustmunin en onemli sinerjisi, artan disuk maliyetli yenilenebilir
enerji teknolojilerinin birlegsiminden gelmektedir

Yapilan aragtirmalar, 2050 iklim hedeflerine ulasilabilmesi icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
Uretimi igerisindeki payinin %86 seviyesine ulasacagini géstermektedir. Glines enerjinin, rizgar ile birlikte
kiUresel elektrik Uretimi donlisimune dnculik etmesi ve 2050 yilinda toplam elektrik Gretiminin %25ini
karsilamasi beklenmektedir.

%21

Grafik 15
Elektrik Uretimi igerisinde Giines Enerjisi Payi (TWh, %, 2000-2050)
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2050 yilinda net sifir karbon salimi hedefine ulasmak icin elektrik Gretiminin 6Gnemli dlgide yenilenebilir
enerji kaynaklarina, 6zellikle giines ve rizgar, dayal olacagi 6éngorilmektedir. Glines enerjisinden elektrik

uretim sistemleri yasam doéngusu boyunca fosil kaynakli yakitlara gére en az %90 daha az karbon salimina
neden olmaktadir.
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Grafik 16
Elektrik Kurulu Giicii igerisinde Giines Enerjisi Payi (GW, %, 2000-2050)
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Gunes teknolojisini diger yenilenebilir enerji teknolojilerinden ayiran
ozellikleri onumuzdeki donemde bu elektrik Gretim teknolojisinin giderek
yayginlagsmasina neden olacaktir.

Gunes enerjisi, son yillarda diger yenilenebilir teknolojilere gére daha hizli yayillmis, toplam kurulu gticl ve
elektrik Gretimi icerisindeki payl da giderek artmistir. Glnesin bu gelisiminde sirdirtlebilir bir teknoloji
olmasi, iklim hedeflerine ulasmak icin gevre dostu ¢déziimler sunmasi, disen maliyetleri ve gelisen
verimliligi ve bu sayede ihtiyag olunan lokasyonda kurulabilir olmasi ile finansal agidan da 6nemli getiriler
sunmasi énemli rol oynamaktadir. Gunesin 6nimuzdeki ddnemde de 6ncu yenilenebilir enerji kaynagi ve
teknolojisi olmaya devam etmesi beklenmektedir. Bu beklentilerde giines enerjisinin asagida belirtilen
ozelliklerinin 6nemli etkisi bulunmaktadir.
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Gunes teknolojisini alternatiflerinden ayiran 6zelliklerin basinda dusuk
maliyetli elektrik Gretim potansiyeli gelmektedir.

Seviyelendiriimis elektrik maliyeti (LCOE), bir Gretim tesisi igin faaliyet 6mri boyunca beklenen elektrik
dretiminin ortalama maliyetinin hesaplanmasidir. Sermaye maliyetini de dikkate alan bu hesaplama, bir
projenin deger yaratmasi icin gerceklestirmesi gereken ortalama elektrik fiyatini temsil etmekle birlikte
genellikle yatinm planlamasi ve farkh elektrik Gretim ydntemlerinin karsilastiriimasi icin kullaniimaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, birgok piyasada giderek daha diiglik maliyetli enerji kaynaklari
haline gelmektedir. Yenilenebilir enerji Uretim maliyetleri, istikrarl bir sekilde gelisen teknolojiler, dlgek
ekonomisi, rekabetgci tedarik zincirleri ve Uretici deneyiminin gelismesiyle son on yilda hizl bir disus
go6stermistir. Elektrik Gretim maliyetlerindeki dislste 6zellikle glines ve rizgar enerji teknolojileri dne
¢ikmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik artan talep, inovasyonlar sayesinde isletme
maliyetlerinin dugsmesine ve geleneksel enerji kaynaklarinin énine gegcmelerine zemin hazirlamaktadir.

Grafik 17
Ortalama Elektrik Uretim Birim Maliyeti! ($/kWh)
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G20 llkeleri icerisinde fosil yakit kaynakli elektrik tretim maliyeti araliginin 0,055 $/kWhile 0,148%/kWh
arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Alt sinir, Cin’de faaliyet gosteren komur kaynakli enerji santrallerini
temsil etmektedir. Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklari Gretim maliyetlerinin, 6zellikle Gines igin, fosil
yakit kaynakli maliyetlerin alt sinirina yaklastigi goériimektedir.

Gunes ve ruzgar kaynakli maliyetlerde 6nemli dusts gdzlemlenirken jeotermal ve hidroelektrik kaynakli
Uretim maliyetlerinin ise arttig1 gérilmektedir.

1Grafikte yer verilen bilgilerin kaynagi olan IRENA'nin maliyet veri tabani, gesitli lilkelerde faaliyet gosteren yaklasik 20 bin
yenilenebilir enerji tretim projesi ve 13 bin ihale ile enerji alim anlagsmalarindan elde edilen verileri kapsamaktadir. Karbon ayak izi
maliyetleri bu hesaplamaya dahil edilmemektedir.
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Ortalama elektrik Gretim maliyetinde 2010-2020 yillar arasinda en buyuk
dusus %85 ile gunes enerji santrallerinin ortalama maliyetlerinde
gerceklesmistir. Hucre teknolojilerinde elde edilen ilerlemeler sayesinde
artan verimlilik enerji maliyetinin digmesinde en buyuk etkiyi yaratmistir.

Elektrik Maliyetlerinin Yilhik Ortalama Degisimi (%, 2010-2020)
{Lé} Glnes EI! Rizgar
(CSP) (Onshore)
%10,8 %7,9
Grafik 18

Giines Elektrik Uretim Maliyeti ($, 2010-2020)
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Ozellikle son bir yildir artan
emtia fiyatlari ve nakliye
0,217 maliyetleri, glines paneli
0168 154 maliyetlerini de artirmaktadir.
0,117 0104 Diger taraftan, Greticiler
0.083 0,070 0,061 0,057 genellikle malzeme stoklari
bulundurdugu ve sézlesmeleri
4.73 onceden belirlenen fiyatlara
4.00 dayali oldugu i¢in emtia
2.6471> 39 fiyatlarindaki artiglarin yatirnm
maliyetlerini hemen etkilemesi
beklenmemektedir.
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= Toplam Kurulum Maliyeti ($/kW) LCOE ($/kWh)
2020 yilinin basindan beri polisilikon fiyatlar dort katindan fazla artarken, gelik %50, bakir %60 ve aliminyum %80

artis gostermistir. Diger taraftan, neredeyse alti katina ¢ikan nakliye maliyetleri cografi olarak daginik olan yenilenebilir
enerji tedarik zinciri igin ek maliyetlere yol agmistir.

Grafik 19 Grafik 20

Giines Uretim Maliyetinin Diisiisiinii Aylik Emtia ve Nakliye Fiyatlari Endeksi
Etkileyen Faktorler (2010-2020) (Ocak 2020 =100, 2020-2021)
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Cevre etkisinin yani sira elektrik Uretim maliyetlerinin giderek diusmesi,
yenilenebilir kaynakli enerji santrallerinin giderek artan oranda tercih
edilmesinin onunu agmaktadir. Yesil enerji kaynaklarinin hem yatirim
hem de bakim onarim maliyetlerinin diUgmesi bu enerji kaynaklarini fosil
yakitlara gore ¢ok daha avantajli kilmaktadir.

Grafik 21
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Maliyet Karsilagstirmasi! ($, 2020)
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Grafik 22
Ulkelere Gore Sebekeye Bagh Giines Toplam Kurulum Maliyeti ($/kW, 2020)
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1Balon buylklugl GW kurulu glicl gostermektedir. Aralik 2021
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Karbon fiyatlarinin da etkisiyle birlikte, yenilenebilir olmayan enerji
kaynaklarinin maliyet rekabeti gittikce dusmektedir.

Grafik 23
Karbon Salim Priminin Geligsimi ($, 2019-2021) m Avrupa’da dogalgaz
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Cesitli Ulkeler, yuksek elektrik fiyatlari karsisinda haneler icin elektrik destek paketlerini duyurmustur.
Ornegin, Fransa enerji fiyatlarindaki artisin tiketicilere yansimamasi igin elektrik fiyatlarini dondurma karari
almis, italya ve Almanya ise yesil enerjiye gecis kapsaminda hane faturalarina yansiyan ek édemeleri
dislrecegini belirtmistir. Diger taraftan, Norveg, aylik 5.000 kWh'e kadar elektrik tiketimi yapan hanelere
destek saglanacagini ve bu kapsamda belirli bir Gcreti agan tutarin yarisinin 6denecegini duyurmustur.

Grafik 25'te enerji kaynaklarindan ortalama elektrik tretim maliyetleri, 70 $/ton seviyesindeki gdsterge
karbon salim primi fiyatinin yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarindan elektrik tretim maliyeti Gzerindeki
etkisiyle birlikte gosterilmektedir.

Grafik 24
Elektrik Uretim Maliyeti Karsilastirmasi ve Karbon Emisyon Priminin Etkisi ($/MWh, 2020)
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Gunes enerji santralleri cok duguk seviyede sera gazi salimina neden
olmaktadir. Bunun en aza indirgenmesi igin, 6zellikle panel ve hicre
uretim surecleriyle ile ilgili, alinabilecek farkli aksiyonlar bulunmaktadir.

Grafik 25
Enerji Kaynaklarinin Yagam Donglisu Sera Gazi Salimlari (CO,e/kW, 2020)
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Kémir Dogal Gaz Hidroelektrik Glnes Ruzgar Nikleer
2020 yili itibariyla bir glines santralinin yasam déngusl boyunca ortalama Urettigi sera gazi salimi ayni
buyuklikte bir kbmur santraline gore yaklasik %97, dogal gaz santraline gore ise %90 daha az
seviyededir. Giines teknolojisinin neden oldugu karbon saliminin neredeyse tamami hiicre ve panel
imalatinda kullanilan malzemelerin, bilegsen liretimi ve dagitimi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.

Yuksek kaliteli polisilikon uretiminden kaynaklanan salimin azaltiimasi

Elektrik tiketiminin ylksek oldugu hicre Uretim surecinde yesil enerji kullanimiyla karbon salimi
azaltilabilecektir. Avrupa'nin en blyik polisilikon Ureticilerinden biri olan Wacker, Norveg'teki entegre
tesisinde dlslk karbon ayak izine sahip hidroelektrik kullanarak MG-Si tUretmektedir. W acker bdylece son
15 yilda palisilikon Gretimindeki elektrik tiketiminin karbon salimini yaklasik %50 oraninda azaltabilmistir.

Hucre verimliliginin artirlmasiyla, her bir hiicre basina gig¢ artacagindan birim elektrik basina karbon ayak
izi azaltilabilecektir. Ginimuizde yuksek verimlilik sunan HJT ve Tandem gibi hicre teknolojileri
bulunmaktadir. HJT hicreleri, yiksek verimlilik ve gli¢ yogunlugu icin kristal silikon hiicrelerin ve ince film
teknolojisinin avantajlarini birlestiren bir hiicre tasarim yapisidir.

Ayrica, gelismis Uretim sureclerinde daha az Uretim adimi bulunmakta ve hiicre Uretimi icin ylksek
sicakhda ihtiya¢c duyulmamaktadir. Boylece dnemli miktarda enerji tasarrufu saglayan yenilikgi hicre
teknolgjileri ile giines hicrelerinin karbon ayak izi azalmaktadir.

Yerel Giines Paneli Uretiminin Tesvik Edilmesi

Avrupa’da buyuk hacimli wafer, hiicre ve modil Ureticileri bulunmamasina ragmen, dinamik Ar-Ge
ekosistemi sayesinde, gunes enerjisinin gelecegine sekil verecek yenilikgi teknolojiler agisindan énemli bir
merkezdir. Avrupa’da Uretilen bilginin nihai hlicre ve panellerin kullanildi§i yatirnm merkezlerine yakin
boélgelerde uretilmesi 6zellikle Uretim sirecindeki ylksek karbon ayak izinin azaltilabilmesine destek
verecektir. Bu kapsamda, EIT InnoEnergy ve SolarPower Euripe tarafindan 2021 yilinda ve Avrupa’daki
glines ekosistemini 2025 yilina kadar buyttmeyi hedefleyen Avrupa Glines Girisimi (European Solar
Initiative) baslatiimistir. 2025 yilina kadar Avrupa’'da yillik 20 GW hiicre Uretim kapasitesine ulasmay!
hedefleyen bu girisim potansiyel paydaslar belirleyerek ve finansal yatirrmcilara ulasarak, Avrupa'daki
glnes paneli Uretim projelerinin sayisini artirmayi amaglamaktadir.

Aralik 2021
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Gunes panellerinin 30 yil kadar uzun surelerde kullanilabiliyor olmasi
kisa ve orta vadede eskiyen santrallerin yeniden donugumle ekonomiye
kazandirilmasi konusundaki endiseleri bir streligine ertelemis
durumdadir. Yine de, gines panellerinin donguselliginden emin olmak
icin farkli uygulamalara ve projelere yatirimlar yapiimaktadir.

Grafik 26
Kiiresel Giines Paneli Atik Projeksiyonu (m ton, 2016-2050)*

2030 itibariyle gunes paneli kaynakl
_-7 180 atiklarin dnemli élgiide artmasiyla orta ve

e uzun vadede gesitli zorluklarin ortaya
cikmasi beklenmektedir. Glines paneli
bilesenlerinin hepsi geri dontusum igin
ekonomik deger teskil etmekle birlikte,
en az kayipla geri déonusturdlmeleri icin
Ozel bir geri dontsum surecine dahil
olmalari gerekmektedir. Diger taraftan,
glines paneli atiklarinin énimuzdeki

2016 2030 2050 yillarda satis firsati gibi yeni ekonomik
B Normal Zamanda Kayip Erken Kaylp == Kurulu Giig (GW) faydalar saglamasi beklenmektedir.

Gulnes paneli modulinde bulunan malzemelerin gogu cam, aliminyum ve plastikten olusmaktadir. Glnes
paneli modalleri, kullanim dmurlerinin sonunda, cam veya metaller icin mevcut geri ddntsim tesislerinde
islenmekte ve malzemeleri ayirmak i¢in genel olarak mekanik islemler kullaniimaktadir. Cogunlugu
aliminyum cergeveler ve camdan olusmakla birlikte, agirlikca %90’a varan geri déntisum verimleri elde
edilmektedir. Diger taraftan, plastik fraksiyonun yakimindan enerji geri kazaniimaktadir. Bu kapsamda, bir
glnes paneli modulinin blylk malzemeleri islenerek geri dénusturilirken, degerli malzemelerin kiiglk
kisimlarinin geri kazanilmasi giines panellerinin temel déngisellik sorununu olusturmaktadir.

0.04 17

Uretim Asamasinda Déngiisellik

Glnes panelinin korunmasinda arka tabaka énemli rol oynamaktadir. Avrupa’da bulunan gines paneli
Ureticileri florlu maddeler igcermeyen bilesenler kullanarak halojensiz arka tabaka Uretimine 6nculik etmistir.
Bdylece, giines panelindeki tehlikeli maddenin énemli miktarda azalmasi, daha az karbon ayak izine neden
olmasi, panelin faaliyet 6mri tamamlandiginda atiktan enerjiye déntsiim maliyetinin azalmasi ve kapali
dongu geri donlsimlerinin gergeklesebilmesi gibi dnemli gelismeler saglanmaktadir.

CABRISS, giines modiillerinden elde edilen malzemelerden fotovoltaik, elektronik ve cam endustrileri icin
dongusel bir ekonomi gelistirmeyi amaglayan 16 Avrupa sirketi ve arastirma enstitistnin ortak girisimidir.
CABRISS, 2015'ten beri Uretim agamasindaki ve kullanim émri tamamlanmis modullerden kaynaklanan
panel atiklarini ayirmak, saflastirmak ve geri donustirmek igin yontemler gelistirmektedir. Proje, panel
bilesenlerinin %95'inden fazlasinin geri kazanilabilecegini gostermisgtir.

Yeniden Kullanim ve Onarim

Moduilleri sbkmeden sahada onarmak veya glglendirmek, yiksek degerdeki malzemeleri daha uzun sire
kullanmak icin uygun bir secenektir. Glines panellerinin ekonomik émrini uzatarak faaliyetten ¢ikmalari
ertelenebilmektedir. Ekonomik dmrini tamamlamis panellerin énemli bir kismi hasar gérmemis olabilir ve
basit bir onarim ile yeniden kullanima hazir hale getirilebilmektedir.

1Grafikte 2016 yilina ait projeksiyonlar kullanilmigtir. Aralik 2021
Kaynak: IRENA, SolarPower Europe
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Enerji’den sonra en fazla sera gazi salimina neden olan tarim
faaliyetleri; yagis zamanlamasinin ve miktarinin artan degiskenligi,
ortalamanin Uzerinde sicakliklar veya uzun sureli kurakliklar gibi agiri

iklim olaylarinin artmasi nedeniyle iklim degisikligine kargi savunmasiz

konuma gelmistir.

Agrisolar (TarimGES), bir glines enerji sisteminin tarimsal faaliyete entegrasyonunu ifade etmektedir.
Agrivoltaic (veya Agri-PV) sistemleri veya ¢ati glnes enerjisinin tarimsal binalara yerlestiriimesi gibi

gunes enerjisi ve tarim sektorleri arasinda tasarlanan yenilik¢i ¢gézimler bu uygulamalar kapsamindadir.

TarimGES’in sagladigi faydalar arasinda iyi glineglenen alanlarda daha aktif faydalanarak ylksek

elektrik Gretimi, daha yiksek mahsul verimi ve daha az su kullanimi dahildir. Birgok gida Uriint, dogrudan
gunesten korunduklari ve terleme yoluyla daha az su kaybi yasadiklari igin glines panellerinin gdlgesinde

daha iyi bliyimekte ve bdylece gida uretimi korunurken su kullanimi da azaltiimaktadir. Diger taraftan,
gunes panelleri icin dGnemli bir avantaj, verimliliklerinin artmasidir.

+ Sdrdurulebilir bir sekilde tasarlanip yonetildiginde, hektar bagina Calismalar, TarmGES
verimliligi artirirken, ayni zamanda toprak bozulmasini, su kullanimini sistemlerinin esdeger

veya tek kullanimlik plastiklerin kullanimini da azaltabilmektedir. monosistemlerle

(O

» Tarnimsal faaliyetleri dolu, agiri giines radyasyonu gibi beklenmedik ve karsilastirildiginda arazi

asiri hava olaylarindan, zararlilardan ve hastaliklardan koruyabilmekte kullanim verimliligini
ve golgeleyebilmektedir.

0) -0
» Kirsal topluluklarin daha rekabetg¢i ve sirdrdlebilir olmasini A)6O /070

saglayabilmektedir. oraninda artirabilecegini

« Daha yiiksek arazi kullanim verimliligine ulasiimasini saglamaktadir. gostermektedir.

Onemli TarrmGES Projeleri

Alman eneriji sirketi Steag, giiney ispanyol-Japon ortak girisimi Univergy Solar ve yerel ortak
italya’da birkac zeytinlik lizerinde New Energy Development, 2021'in sonunda 120 MW’lik

toplam 244 MW'lik (¢ tesviksiz TarimGES projesinin ingaatina baglayacaklarini agiklamistir.

GES inga etmeyi ve bdylece ayni
saha Uzerinde hem zeytin uretimi
hem de yesil enerji Uretimini
gerceklestirmeyi planlamaktadir.

Beijing Energy International Holding, Cin'de 112 MW'lik bir
TarimGES projesi icin planlarini agiklamistir.

Almanya merkezli BayWa, Hollanda'da hem bitkileri koruyan hem de yesil elektrik treten 4.500
panel ve 1,2 MW kurulu giice sahip bir tarimsal glines enerjisi projesi tamamlamistir.

Kaynak: SolarPower Europe, PV Magazine, Fraunhofer

PwC | Turkiye ve Dinyada Giines Enerijisi Sektori
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Surdurulebilir tarima gecis, Avrupa Yesil Mutabakatr’'nin temel
onceliklerinden biridir. Enerji sektorunun karbondan arindiriimasina
katkida bulunabilecek olan TarimGES sistemlerine yonelik ¢esitli

uygulamalar bulunmaktadir.

Giines Enerjisi ve Hayvancilik

Yerde kurulu giines enerjisi santrallerinde
hayvancilik yapmak olduk¢a yaygin bir
uygulamadir. Bu tir projelerde, hayvanlarin bu
merada otlayabilmesi igin glines panellerinin
arasinda ve altinda mera ve kalici otlaklarin
blylUmesi i¢in alan birakilmaktadir. Bu sistemlerde
yaygin olarak yer alan hayvanlar arasinda koyun,
sigir, kimes hayvanlari ve atlar bulunmaktadir.

Gunes Panelleri ile Farkli Ekosistem Saglamak

Yere monte edilmis glines enerji sistemleri, yerel
fauna habitatlarinin yaratiimasi veya yaban hayati
icin proje sahasindan gecis koridorlari
olusturulmasi gibi biyogesitliligin korunmasini
destekleyen ekosistem hizmetleri saglamak icin
tasarlanabilmektedir.

Ciftlik Binalarinda Giines

Gulnes panelleri araciligiyla ciftlik binalarina ¢ati
glines sistemleri entegre edilebilmektedir.

Kaynak: Solar Power Europe

PwC | Turkiye ve Dinyada Giines Enerijisi Sektori

Yukseltiimis Giines Panelleri ve Ekinler

Gunes panelleri, elektrik Gretmenin yani sira
bahcecilik, ve gesitli mahsuller i¢in barinak saglama
amaciyla yukseltiimis yapilara yerlestirilebilir. Bu
sistem icin uygun mahsuller arasinda kirmizi
meyveler bulunmaktadir.

Seralar

Mahsulleri dis etkenlerden ve hava tehlikelerinden
koruyan seralar, Avrupa’nin tarimsal peyzajlarina
tamamen entegre edilmistir. Kapsamli yapi
yelpazesi ve cesitliligi, teknik ve teknolojik
Ozellikleri, seralar yerlestirildikleri ortamin iklimsel
ve ekonomik kosullarina kolayca uyarlanabilir hale
getirmektedir. Sera sistemi icin uygun mahsuller
arasinda roka, brokoli, pazi, maydanoz, feslegen,
Ispanak, nane gibi yegilliklerin yani sira tatli patates
ve kabak gibi Grunler de bulunmaktadir.

Aralik 2021
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Yenilenebilir enerji santrallerinin ongorulmesi zor kaynak ozelliklerinin
neden oldugu gug kesintilerinin ontine gegmek ve kaynak
kullanilabilirliginin disuk oldugu zamanlarda sisteminin surekli
calismasini saglamak igin bir gozum sunan hibrit sistemler, son yillarda
one ¢cikmaktadir

Hibrit enerji Uretim sistemlerinde, disik karbon
teknolojileri olmalarina ek olarak enerjilerinin Gretim
yapabildigi saatlerin genellikle birbirini tamamlar
nitelikte olmasi nedeniyle Ozellikle glines ve riizgar Yiksek kapasite faktorii ve
enerjisinden faydalaniimaktadir. Giines'’in 1Isima artan proje karlihgi
enerjisine paralel olarak sabah ve 6glen saatlerinde
optimal Uretim yapan gunes panelleri, sabahin ilk

Hibrit Sistemlerin Avantajlari

B Yatirnm geri donus sitreleri

saatlerinde ve aksamlari enerji Uretimi yapan rizgar B Kaynaklarin en efektif ve
tarbinleri ile ayni tesiste birlestirildiginde herhangi bir surdiirilebilir sekilde
GES veya RES’e gore daha devamli sekilde dretim kullaniimasi

yapabilen sistemler kurulabilmektedir. Bunlara ek olarak :

guines enerjisi sistemlerinin hidroelektrik santraller gibi lyilestirilmis verimlilik

diger dusik karbon enerji Uretim yontemleri ve
depolama ile birlikte kullaniimasi da mumkUndur.

ik ylizer glines sisteminin, 2007 yilinda Japonya'nin Aichi kentinde inga edilmesinin ardindan genel olarak
arastirma ve uygulama ile isleyisini gdésterme amaciyla bazi llkeler kigik dlgekli sistemler kurmaya
baslamistir. Orta-buyuk o6lgekli yizer glines sistemleri basta Japonya, Gliney Kore ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde olmak lGzere 2013 yili itibariyle yayginlasmaya baglamistir.

Yuzer GES sistemleri, arazisi kisitli olan Ulkelerde ve hidroelektrik barajlar gibi mevcut sebekelere yakin su
alanlari olan, uygun kosullara sahip yerlerde glines enerjisi santrali kurmak igin 6nemli bir firsat
sunmaktadir. Bu bélgelerin mevcut alt yapilari kullanilabileceginden, ylzer gines sistemlerinin maliyet
acisindan rekabetgi konumda oldugu sdylenebilmektedir.

2018 yilinda 1,1 GW olan tamamlanmis veya devam eden yuzer GES projelerinin kurulu gucu iki kattan
fazla artarak 2020 itibariyle toplam 2,6 GW seviyesine ulasmistir.

Asya Bolgesi’nde bulunan ve pazar payi en
yuksek olan 6 Ulkenin, toplam ytizer GES
kurulu gliciiniin %74’uUnii olusturdugu
bilinmektedir.

Y g
%\. 2y

N

'

Aralik 2021

Kaynak: IRENA, IHS Markit
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Ozellikle GES igin ideal arazinin kisith oldugu ancak yogunluklu olarak
barajli hidroelektrik santrallerden elektrik tiketimini karsilayan Ulkeler
icin yuzer GES sistemleri onemli bir potansiyel saglamaktadir.

Yuzer GES, sistem kurulumu ve tim paneller ile invertérin bir sabitleme sistemi ile ylzer bir platform
Uzerine sabitlenmesi yéniyle yere monte edilen glines sistemlerinden ayrismaktadir. Sistem kurulumu igin
araziden tasarruf saglanabilmekte ve arazinin kisith oldugu yerlerde de kurulum potansiyeli bulunmaktadir.

Hidroelektrik retim tesisleri gibi su sahalar ile
40 O G W birlestirilen ylzer GES sistemleri, su yizeyinin asin
Isinmasina engel olmakta ve suyun buharlagsmasini

azaltmaktadir. Dolayisiyla yizer GES sistemleri

: kiresel 1sinmanin bir sonucu olarak karsi karsiya
mevcut potansiyel alanin sadece kaldigimiz kuraklik tehlikesine de dnlem olarak
%72 ’inin kullaniimasi durumunda kullanilabilmektedir. Bu sistem, diger taraftan
yuzer GES kapasitesinin 400GW'’a altindaki sudan gelen sogutma etkisi nedeniyle

. i s ‘ yere monte sistemlere gére daha yiksek verimlilik
ulagabilecegini gostermektedir. ) . .
saglayabilmektedir.

Yapilan aragtirmalar, dunyadaki

Asya ulkeleri yuzer GES piyasasinin buyuk bir gogunlugunu olusturmakla birlikte, 6zellikle Hollanda,
Fransa, ingiltere ve Portekiz gibi Avrupa llkeleri de biiyiik bir ylizer GES potansiyeline sahiptir.

35 llkede tamamlanmis veya devam eden projeler kapsaminda, vyil sonuna kadar en az 2,4 GW
blyukliginde ek ylzer GES kurulu giclinin faaliyete gegcmesi beklenmektedir.

2019 yihinda Cin’de bir kbmuar madeni
faaliyetini desteklemek icin 70 M\W’hk

Portekiz, toplam 50 MWk bir off-grid proje tamamlanmistir.

10 adet yuzer GES igin _
ihale diizenlemistir. 2020 yilinda Vietnam,

400 MW’k pilot ihale ilan etmistir.

Hindistan’da 70 MW’lik bir ytzer
GES projesi icin ihale dizenlemistir.

Aralik 2021

Kaynak: IRENA, IHS Markit
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Dagitik enerji kaynaklari, son kullanicilarin yakininda, iletim sistemine
direkt baglantisi olmayan ve dagitim sebekesine baglanan kuguk veya
orta olgekli gu¢ kaynaklaridir. Gunes sistemlerinde dagitiimis enerji
kaynaklari, catilardaki gunes panelleri gibi sistemlerden gelmektedir.

Sayag arkasinda calisan giines enerjisi sistemleri ve :
ati GES Avantajlari
depolama modelleri, tiketicilerin ¢ati GES tarafindan Q :

uretilen elektrigi kendi tiketiminde kullanmasina, fazlasini
depolamasina ve ihtiya¢ durumunda tiketmesine veya
sebekeye satmasina olanak saglamaktadir. Cati Ustl glnes
sistemleri, 6zellikle tesvikler ve disen maliyetler gibi Kolay kurulum
gelismeler sayesinde gelisme gostermistir.

Dusiik bakim maliyeti

Diisuik alan kullanimi
Cati GES, ek alan ihtiyaci yaratmadan, binalarin sogutma,

aydinlatma, havalandirma, 1sitma, sicak su gibi ihtiyaglarinin lyilestirilmis enerji erigimi
onemli bir kismini kargilayabilmektedir. Elektrigin Azaltilmis karbon ayak izi
%100’Undn dogrudan tuketilmesiyle, ¢cati GES birincil enerji
talebini blyUk oranda azaltabilmektedir.

Cati Ustii FV Kurulu Giig Geligimi (GW, 2019-2025)

YBBO: %15

Enerji maliyetinin
azalmasini saglayan cati
GES, lisanssiz olarak
Uretilen elektrigin ihtiyac
fazlasinin elektrik sistemine
satilarak gelir elde
edilmesine olanak
saglamaktadir.

2019 2020 2025
Cin — 120 MW Hollanda — 7 MW
Gin'in bir sanayi bolgesinde kurulan 120 MW BayWa ve Goodman, Hollanda'da 33.300 m2
biyuklugindeki ¢catt GES, 2020 yilinda elektrik alana sahip bir lojistik merkezinde 7 MW'lik gati
Uretimine baslamistir. GES gelistirmeye baslamistir.

Turkiye’de yapilan en buyuk ¢ati Usti GES projesi 12,7 MW kurulu glice sahip olup SANKO
Tekstil'in Adiyaman’da faaliyet gosteren iplik tretim tesislerinde kurulmustur.

Smart Giines Teknolojileri, Tosgelik Uretim Tesisi'nin 200 bin m2 biyiikliigindeki catisina

10 MW kapasiteli cati tipi GES kurulumunu gergeklestirmistir.

Goktekin Enerji, Adana’da Atlas Denim’in gatisi Uzerinde 8,3 MW kurulu giice sahip GES
kurmustur.

Aralik 2021

Kaynak: IRENA, SHURA, SolarPower Europe, PV Magazine
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Bir elektrik sebekesine bagli olmayan, sebekeden bagimsiz (Off-grid)
gunes enerji santralleri, enerji talebini karsilamak ve evrensel enerji
erisimini saglamak konusunda onemlidir. Moduler ve dagitiimis yapisi
sayesinde gunes panelleri, ¢cok cesitli sebeke harici sistemlere
uyarlanabilmektedir.

2030 yilina kadar ekonomik, temiz, glvenilir, surdralebilir ve
modern enerjiye evrensel erisim hedefi stirdurdlebilir kalkinmanin
temellerinden birini olusturmaktadir.

(BM Sdrduralebilir Kalkinma Amagclari 7. Maddesi),

GlUnumuzde dunya gapinda elektrige erigsimi olmayan yaklagik
759 milyon, guvenilir bir sebekeye erisimi olmayan yaklasik
1 milyar insan bulunmaktadir.

Sebekeden bagdimsiz sistemler, genellikle elektrik sebekesinin olmadigi veya sebekeye baglanma
maliyetinin ylksek oldugu durumlarda kullaniimaktadir. Bu sistemler daha kligik olmakla birlikte;
genellikle kirsal alanlardaki kuguk olcekli projeler igin, gelismekte olan ve yeterli altyapisi olmayan
Ulkelerde gegici ¢ozum olarak ya da sebekeden ayrilmak isteyen tuketiciler igin kullaniimaktadir.

Sebekeden bagimsiz GES sistemlerinin dnemli bir 6zelligi, enerji erisimi ihtiyacini karsilamak igin hizla
dagitilabilir, givenilir ve ¢ogu durumda ekonomik olarak en sirdurilebilir segenedi sunmasidir. Bu

uygulamalar, enerji sistemlerinin dayanikhligini verimli bir sekilde artirabilir, enerji gtivenligini iyilestirebilir,
topluluklar glclendirebilir, yerel ve bolgesel CO, emisyonlarini azaltabilir ve eneriji fiyatlarinin diismesini

tesvik edebilmektedir.

Grafik 28 o .
. Sebekeden badimsiz glnes
SebekedeP %ag"t‘su GES sistemleri, toplam sebekeden
Kurulu Gicu Dagilimi (%, 2020) bagimsiz sistemlerin yaklasik
ini olusturmaktadir.
Asya-Pasifik
2,4 Orta Dogu ve Afrika 2020 yilinda sebekeden
GW = Amerika D D bagimsiz FV sistemlerinin

kiresel kurulu kapasitesi,

Avrupa D D

artmigtir.

Sebekeden bagimsiz GES kurulu giiciinin buyuk bir kismini Asya Pasifik ve Orta Dogu olusturmaktadir.
Bu durum, blyUk dlgekte elektrige veya guvenilir sebekeye erisimi olmayan kisi ve kurumlarin sayisindan

ve sebekeden bagimsiz GES sistemlerinin bu bdlgelerdeki elektrifikasyon gelistirmelerinin énemli bir
ayagini olusturmasindan kaynaklanmaktadir.

Sebekeden bagimsiz sistemlerin gelismesinin bir nedeni, hiicre ve panel maliyetlerindeki hizli disis ve bu

sistemlerin enerji erisimini genisletmek igin maliyet agisindan rekabetci konuma gelmesidir.

Kaynak: IRENA

PwC | Turkiye ve Diinyada Giines Enerjisi Sektoru
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Surdurulebilir bir deger zinciri saglamak adina énemli bir potansiyale
sahip olan batarya teknolojisi, Paris Anlasmasi hedeflerine ulagsmak igin
kritik olmakla birlikte, enerji erigsimini artirarak ekonomik deger
yaratmaktadir.

Grafik 29
Kiiresel Batarya Kurulu Gii¢ Gelisimi (GW, 2020-2040)

YBBO 2020 - 2040 ‘
218

Toplam batarya kurulu

glci 2020 sonu itibariyle

v 106 yaklasik 23 GW seviyesine
ulasmistir. 2020 yilinda
szellikle Cin ve ABD'nin
onculuginde 5 GW yeni
23 K ite k| st
. 30 apasite eklenmistir.
2020 2030 2040

Paris iklim Anlasmasi ve BM Siirdiiriilebilirlik Kalkinma Hedeflerini kargilamak igin énemli rol
oynayan donglisel batarya deger zincirinin 6nemli avantajlari bulunmaktadir.

Sebekeye bagli olmayan |E_|

enerji ¢oztimleri sunarak 600 milyon
kisinin elektrige erisiminin saglanmasi

Deger zincirinin déntsumu ile yeni Bir esneklik ¢6zUmu sunarak aralikli
istihdam ve katma deger yaratiimasi yenilenebilir enerji alimini kolaylastirir

Ulasim ve enerji sektoriindeki
karbon salimini azaltmak

Gunes enerjisi, birgok uygulamada en dusuk maliyetli enerji Uretim teknolojisi olmasina ragmen, teknolojiyi
daha da rekabetgi ve yeni ¢ézUmlere acgik hale getirmek, maliyetleri disirmeye devam etmek ve daha
fazla gelisim saglamak icin farkli uygulamalar da bulunmaktadir. Ornegin, glines enerjisini batarya
depolama ile birlestirmek gelecek igin fark yaratabilecek 6nemli gelismeler arasinda yer almaktadir.

Hibrit glines enerji sistemleri, sebekeye bagl sistemlere bataryanin depoladigi enerjiyi saglamak igin
uyumlu hibrit invertdr ve batarya kombinasyonu ile ¢alismaktadir. Glnes enerji sistemleri, gin boyunca
kullanilacak enerjiyi saglamak ve bataryayi sarj etmek igin enerji toplamaktadir. Daha sonra, 6zellikle gece
saatlerinde ve sistemin elektrik Uretemedidi zamanlarda bataryanin depoladigi enerji devreye girmektedir.
Boylece, glines-batarya hibrit sistemleri emreamadeligi artirmakta ve enerji talebine karsin arzin yetersiz
kalmasinin dnune gegmektedir.

Aralik 2021

Kaynak: IEA, World Economic Forum
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Gunesin yaydidi isinim ile termal enerji ve elektrik enerjisi Uretimi
yapilabilmektedir. Elektrik tretimi icin kullanilan ve sistemin kalbi olan
gunes hucreleri, gunes 1s1gini dogrudan elektrik akimina dontsturen
bir aractir.

Gines hiicrelerinden elektrik tretiminde; ¢gogunlukla silisyum
bazli glines hucreleri, panel ve panel ylzeylerini koruyan
camlar, enkapsulant, aliminyum cergeveler ve transparan arka
tabaka gibi malzemeler kullaniimaktadir. Hiicrede olusturulan
pozitif ve negatif yikll kisimlar, elektron hareketi igin potansiyel
fark olusturmaktadir. Bu sayede giines hiicrelerine garpan isik,
hicrelerin atomlarinin etrafindaki elektronlarin yerini
degistirerek elektrik akimi yaratilmasini saglar. Elde edilen
dogru akim, invertér araciligiyla alternatif akima
donustirilmektedir.

Gelecekte net karbon salimi hedeflerine ulagiimasinda;
kurulum kolayhgi ve diger yenilenebilir enerji kaynaklariile
karsilastirildiginda seviyelendirilmis elektrik maliyeti son
10 yilda 6.7 kat duiserek en hizli azalan glines enerjisi
teknolojisinin riizgar enerijisi ile birlikte elektrik tiretimine
liderlik edecegi 6ngoriilmektedir.

Gulinesten termal eneriji Gretiminde kullanilan yéntemler, giinisi ve giines termal yogunlastirmali enerji santralleri
olarak 6zetlenebilir.

Gunisi teknolojisinde; paneller, akiskan, tank ve pompa sistemleri
kullaniimaktadir. Bu yontemde glinesten elde edilen termal ener;i ile
akiskan sicakligi belirlenen noktaya ulastiktan sonra isinan akigkan tanka
transfer edilerek isil enerji depolanip, 1Isinma amaciyla kullanilabilir hale
getiriimektedir. Glinesten elde edilen termal enerji, fosil yakitlardan
saglanan 1sinma amagclh kullanima 6énemli bir alternatif sunmasi ve
yenilenebilir enerji kaynagi olmasi nedeniyle enerji donisimuini
destekleyen bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2020 yili itibariyle 686 milyon m2 Guinisi kurulmus olup, kiiresel isinmanin
1,5°C’nin altinda tutulmasi hedefine ulagsmasi amaciyla 2050 yilinda kadar
toplam 5,8 milyar m? alana kurulu olmasi gerektigi tanmin edilmektedir.

Giines termal yogunlastirmali enerji santralleri'’nde (CSP) glines
Isigini aynalar kullanilarak bir merkezde toplanir ve elde edilen termal
enerji ile buhar Uretilir. Elde edilen buhar tirbinlere iletilerek elektrik
enerjisi Uretilir. DUnya’da 2020 yili itibariyle yaklagik 7 GW’lik kurulu
gliigte CSP bulunmaktadir. Bu sistemlerin son 10 yilda maliyeti énemli
Olclide azalmis olsa da, fotovoltaik glines paneli teknolgjisi ile
kiyaslandiginda hem kW basina disen toplam kurulum maliyeti
bakimindan hem de kWh olarak seviyelendiriimis elektrik maliyeti
bakimindan daha pahali bir alternatiftir.

Aralik 2021

Kaynak: PwC Analizi, IRENA
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Danyadaki gunes paneli hucrelerinin tamamina yakinini silisyum
bazli hucre cesitleri olusturmaktadir.

Hucreye Olan Yolculuk

yx~ @) R

Kum Polisilikon Ingot Wafer Hlicre

Diinya’da en yaygin hammaddelerden biri olan kum 2.000 °C sicakhdindaki firinlarda
karbon ile birlikte pisirilerek ham silikon elde edilmektedir. Daha sonra ham silikon
Siemens yéntemi olarak bilinen isleme sokulmaktadir. Bu ydéntemde ham silikon
gazlastinlarak distilasyon kolonlarinda saflastirma islemleri gergeklestiriimektedir.

Polisilikon

Yiksek saflikta polisilikon elde edilmesi hicrenin verimini dogrudan etkilemektedir.
Siemens yontemi sayesinde cesitli saflik seviyelerinde polisilikon Uretilmektedir.
Glnumuzde hucre uretimi icin 9N ve 11N araligindaki saflikta polisilikon Gretimi
yapiimaktadir.

Ingot buyltme asamasinda, ¢ekirdek kristal eritilmis polisilikona daldirimaktadir. Bu kristal
kendi etrafinda dondurilerek ve yukari ydnde yavasga ¢ekilerek silindir yapida monokristal
ingot Uretilmektedir. Guniimuzde blok multikristal ingot biiyitme yontemi artik
kullaniimamaktadir. Multikristal ingot biiyutiliirken polisilikonun grafit kap gibi baska
maddeler ile temasindan dolayi yiizeyinde olusan bozulmalar hiicre verimliligini
olumsuz etkilemektedir.

Elde edilen silindir yapidaki ingotlarin bas ve ug kisimlari kesildikten sonra ingotun
kenarlari da kesilerek kdseli bir sekil olusturulmaktadir. Bu ingotlar elmas kapl tel
testereler ile dilimlenerek hucre uretiminde kullaniimak Gzere wafer elde edilmektedir.

Alternatif Gelismeler

Glnimuizde en sik kullanilan polisilikondan wafer Uretim zinciri yerine arastirmalar sonucunda direkt wafer Uretim
yontemi gelistiriimistir. Bu ydntem sayesinde ingot blyltme ve dilimleme asamalari ortadan kalktigi igin Gretim
maliyetlerinin yari yariya, Uretim agsamasinda kullanilan enerjinin ise yaklasik %65 oraninda azalabilecegi
ongorulmektedir.

Aralik 2021

Kaynak: PwC Analizi
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2020 yilinda kurulumlarda en sik kullanilan hucre ¢esidi Mono PERC
hucreler olmustur.

P Standart BRI RS ilk Jenerasyon Hiicreler
Multi Kr. « Dustk verimlilik GUnUmuzde verimlilik Gst sinirina ulagsmig olan
———————————————————————————————— standart multikristal ve monokristal hicreler
- Eski teknoloji poplilerliklerini kaybederek PERC mimarisinin
. Priar o gelismesiyle yerlerini Mono PERC yapisina
_____ _____ [zli‘?’_u_k_v_e['T_m_'k_ ______ birakmistir. Mono PERC yaplilar giinimuzde en sik
. . kullanilan yeni nesil hiicre teknolojisi haline gelmistir.
» Glncel teknoloji c . ..
« Yiiksek verimlilik e 1A HSiE .27
———————————————————————————————— —= Ince film hiicreler daha dnceki yillarda eski tip
Eski teknoloii silikon bazli hiicrelere gdre maliyet bakimindan
Hammaddejkltll”l daha avantajli olsa da, 2012 yilindan sonra
__________________________ %_____ L polisilikon fiyatlarinin dismesiyle ve PERC mimarisi
. o gibi hicre verimliligini arttiran yeni teknolojilerin
Yiksek verimlilik gelismesiyle popiilerligini kaybetmistir. indiyum ve
Toksik materyal kirliligi Galyum materyallerinin kitligi nedeniyle CIGS tipi
m e — e ————— — hiicrelerin Uretimi yapiimiyor olsa da CdTe halen
ﬁ _ . Yiiksek verimlilik %4 civarinda pazar payina sahiptir.
Perovskite o : . .. o
» Stabilizasyon problemleri Gelismekte Olan Hiicre Teknolojileri
e Kisitl alandan daha iyi faydalanmak igin yiiksek
* Yiksek verimlilik verimlilige sahip hucre teknolojileri gelistiriimektedir.
* Yiksek maliyet Gunes enerjisini iyi emme 6zelligine sahip olan
o Perovskite'in stabilizasyon problemleri Gzerinde
= Yiiksek verimlilik - calisiimaktadir. IBC ise diger teknolojilere gore daha
P karmasik yapidadir. TOPCon, HJT ile
_______________ ?e_n_t_;r_eilr_n_e_u_y_giji_“ kargilastirldiginda ginimizde daha populerdir ve
. . daha az yatirim gerektirmektedir. Ayrica,
* Yiksek verimlilik gunumuzde sikga kullanilan PERC Uretim hatlarinin
+ Karmasik yapi TOPCon’a dénlsimu daha uygun goézikmektedir.
oo Tandem teknolojisinde Perovskite ve silikon hicre
E «  Cok yiiksek verimlilik yapilari ¢oklu katman olarak kullanilarak ¢ok yiksek
Stabilizasyon problemleri verimlilik elde edilmektedir. Fakat seri Uretimi
________________________________ ] karmaglik ve zordur.
Grafik 30 Grafik 31
Hiicre Cesidinde Gore Market Payi (2020) Hiicre Verimlilik Karsilagtirmasi

Multi PERC
%7

%28-%30

TOPCon s o PR
%5 94230604 Y023-%26 %23-%

Mono PERC oz

%80

CdTe Mono TOPCon HJT IBC Tandem
PERC

191’ini HJT, %1’ini ise IBC olusturmaktadir.
Kaynak: PwC Analizi, NREL
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Hakim teknoloji PERC’in Bifacial gibi ¢esitli modul teknolojileriyle
birlikte piyasa hakimiyetini koruyacagi ongortulmektedir. Daha duguk
LCOE potansiyeli ve daha yuksek verimlilik sunan hucre
teknolojilerinin seri Uretime uygunlugu ve kurulum maliyetlerinin

dismesi konusunda arastirmalar devam etmektedir.

Grafik 32
Hiicre Teknolojisi Verimliliginin Kurulum Maliyeti

ve LCOE ile Karsilagtiriimasi

Yiiksek

Verim

Diigiik

Yiiksek

Verim
T
|
|
|
1
|

Diigiik

Duigtik

olmasina ragmen seri Uretim kapasitesi i¢in aragtirmalar devam etmektedir.

Modul Gucl (Wp)

PwC

Kurulum ‘ Yiiksek

Diigiik

LCOEMMN Yiksck

+ Seri Uretimi yapilan
teknolojiler arasinda en
yuksek verimlilige sahip
olan hakim teknoloji

* Uygun LCOE ve kurulum
maliyeti

* Mevcut PERC Uretim
hatlarinin dontsimuine
uygun

« Daha yuksek verimlilik ve

daha diguk LCOE
potansiyeli

« Seri Uretimi igin kurulum
maliyetleri henuiz yiksek

PERC

TOPCon

(*) HJT ve IBC hicre teknolgjileri laboratuvar ortaminda daha yiiksek verimlilik potansiyeli gdstermis

Grafik 33
Satilan Giuines Panellerinin Verimlilik ve Panel Gucu Dagilimi
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%215 %21,3 A’Ziﬁ #0216
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%19,9

400 %19,5 I 385 %19,0
360 ¥
350 330 |

300 %17,4

%19,7 LN %19,6 %19,5

250
Canadian® First Solar?
Solar

Verimlilik aralig alt siniri

LONGi! Jinko Solar! Trina Solar? JA Solart

* Verimlilik arali@ Gst siniri
(1) : Sadece monokristal paneller dikkate alinmigtir.

(2) : First Solar'in monokristal panel dGretimi bulunmadigiicin ince film panelleri dikkate alinmigtir.

Kaynak: PwC Analizi, NREL, Sirket Modll Raporlari
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Dinyada en ¢ok satis
gerceklestiren halka agik
sirketlerin Grdn gruplari
incelendiginde ortalama panel
verimliliklerinin %20,2 oldugu
g6zlemlenmektedir. Sadece
monokristal paneller dikkate
alindiginda bu ortalamanin
%20,7 seviyesinde oldugu
g6zlemlenmektedir.
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Elektrik Uretiminin kalbi olan gunes hucreleri gesitli malzemelerle
kaplanarak dis etkenlerden korunmaktadir.

En sabit maddenin cam
olmasindan dolayi tretim
hattina ilk olarak cam
yuklenir.

- @ Cam ylzeyin Uzerine
Cerceve enkapsiilant serilir.
Bunun Uzerine seri
olarak baglanmis
hicrelerin dizimi yapilir

® Ccam

——@ Enkapsiilant

A
0:0
%

Dizili hicrelerin seri ya
da paralel baglantilari
yapilarak panel igi devre
tamamlanir.

Devre kurulumunun
Uzerine enkapstlant ve
arka koruma tabakasi
yerlestirilir.

Serim sonrasinda panel
EL istasyonuna girerek
hlcre ya da lehimler
kontrol edilir.

Kontrol sonrasinda
katmanlara sicaklik ve
basing uygulanarak

¢

’0:0
A
A
A
0

\

: @ Giines Hicreleri
@ _ <
Zal

0:0
A
A
X
X

© Enkapsiilant
7@ Arka Koruma Tabakasi

@ Baglanti Kutusu

@ Cergeve, paneli yanlardan @ Panel igerisinde elektrik birbirlerine entegre edilir
alabilecegi darbelere karsi ve Uretiminin gerceklestigi ana .
bilesenlerini izole ederek hava merkezlerdir. Bu merkezler Islem sonrasi disari
sartlarina karg! korurken ayni metalik iletkenler yardimi ile tasan enkapsulant ve
zamanda panel montajinin kolay birbirlerine seri ve paralel arka koruma malzemeleri
yapilmasina olanak baglanarak panelin toplam kesilir.
saglamaktadir. glicl elde edilmektedir.

Aliminyum gergeveler
montajlanarak panel
hazir hale getirilir.

@ Giines paneli cami, panelin en
disinda panel bilesenlerinin hava
sartlarina kargl korunmasini
saglayip ayni zamanda panele
mekanik dayanimini saglayan ana
bilesenlerdendir.

@ Arka koruma tabakasi i¢
devrelerin dig ortam ile elektrik
izolasyonunu saglarken,
mekanik arizalarin da
azaltilmasini saglamaktadir.

Panelin kagak, direng, IV,
EL ve elektrik baglantisi
testleri yapilirve
gbnderime hazir hale

© Enkapsiilant, diger pargalari @ Panelleri birbirine baglamayi getirilir.
birbirlerine entegre etmek icin saglayan baglanti kutusu,
kullanilmasinin yani sira, gines glines panelinden ¢ikan tim
hicrelerinin elektriksel elektrik uglarini bir panel
izolasyonunu da Uzerinde toplayarak onlari
gerceklestirmektedir. Ayrica, cevreden korumaktadir. Ayrica,
disaridan gelen darbelerin etkisini glines panelinde uretilen dogru
azaltmaktadir. akimin (DC) iletildigi aksamdir.

Aralik 2021

Kaynak: PwC Analizi
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GuUnumuzde siklikla verimliligi arttirmak adina hucre teknolojilerinin

disinda farkli teknolojiler de kullaniimaktadir.

Tracker Sistem

GlUnumuzde panel verimliligini arttirmak amaciyla, glines hareketini

takip eden modiiller de kullaniimaktadir. Bu modiiller 6zellikle
bulutlanmanin daha az oldugu yaz ve bahar aylarinda hicre
verimliligine énemli katkida bulunmaktadir.

Bifacial Modiil

Gunlmiuzde yine oldukga sik kullanilan teknolojilerden biri olan
Bifacial modiller hem arka hem de 6n ylizeyinden elektrik
Uretebilmektedir. Arka ylzeyinde cam ya da transparan yuzey
kullanilarak yansiyan gunes 15131 tekrar degerlendiriimektedir.

Half-Cut Modil

Normal panellerde kullanilan hucrelerin ikiye kesilerek kullanildigi
teknoloji tartdir. Boylece, elektrik direnci azaltilarak panelin
verimliligi arttinimaktadir.

Multibusbar Modiil

Hucreleri birbirlerine seri baglamak ve hiicreden elektronu daha
efektif sekilde gekmek icin lehimlenen ribonlarin sayisi
arttinlmaktadir. Bu kapsamda panelde olusabilecek catlaklarda
azaltilarak panelin verimliligi arttinlmaktadir.

Kaynak: PwC Analizi, NREL

PwC | Turkiye ve Diinyada Giines Enerjisi Sektoru

v

Tracker ve Bifacial
teknolojisi birlikte
kullanildiginda giines
Isinimlarindan daha iyi
faydalanilabilmektedir.
NREL’in bu teknolojileri
kurarak aragtirma yaptigi
alanin sonuglarina
bakildiginda bu
teknolojilerin kullanimi
sayesinde enetji
kazancinin %4 ile %11
oraninda arttigi
g6zlemlenmistir. Bu
sonuglar yer ylzeyinin ve
panelin 1ginimlari
yansitabilme kabiliyetinden
etkilenmektedir.

Invertor

Glines panelleri disinda bu
sistemlerin en énemli diger
unsuru ise invertorlerdir.
Invertorler; Glines
panellerindeki elektron
akisi sayesinde olusan
dogrudan akim (DC) olarak
nitelendirilen elektrik
enerjisini, gunluk hayatta
ve sanayide kullanilan
elektrik enerjisine (AC)
ceviren donusturiculerdir.
Bu sayede invertorler,
uretilen elektrigin
sebekede kullanilan
elektrik sistemine
baglanmasinda araci
olmaktadir.

Aralik 2021



Son 10 yillik donemde 6nemli teknolojik gelismelerin yasandigi gliines
paneli teknolojisinin, gelecekteki karbon salim hedeflerine ulagsmak
icin hizla gelismeye ve yenilenmeye devam etmesi beklenmektedir.

119

19

1835
1905
Borniersl  AbertEinaisin 1018
ert Einstein _

Fotovoltaik foto elektrik Jan Czochraiski e
etkiyi makalesini mono kristal monokristal  Yluslararasi
kesfetti imladi silikon yapisini s s Glnes Enerjisi

sfetti. yay . kesfett hiicre uretildi. 5§ Enelj

> Komitesi kuruldu.

O

1973

1963

1985 Gunes
2010 } ilk kez bir binaya g s
e Dinyaida LCog OUn®Y G - gines paneli  goricromi
Di.inya'da GES 380 $/MWh Unlyer§|te5| /020 entegre edildi. basladi
kurulu giici IR verimlilikte silikon gladi.
100 GW" gegti. seviyesine distll. pijere gelitirdi.
2015
i 2016
Kiresel Solar B 2017 2020 —
B olar Impulse
Konseyi kuruldu 5 sadecg Giines enerjisi "
s sektdriinde Kurulugug710
glines enerjisi IO GW'a ulast Karbon salimi
kullanarak Dinya'da hedefleri igin
Diinya'yi 4.5 milyon kisi yillik ek '
turlad. istihdam edildi. kapasite
artisinin her yil
ortalama 300
GW artmasi
gerekmektedir

Kaynak: Halka Agik Bilgiler (Kasim 2021 itibariyle)
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1835 yilinda fotovoltaik
etkinin kesfedilmesinden
sonra yaklasik 100 yil sonra
ilk monokristal glines hucresi
uUretilmistir. 1954 yilinda
Uluslararasi Gunes Enerjisi
Komitesi'nin kurulusuyla
birlikte kurumsallasma
adimlar atilmaya baslamistir.
1963 yilinda Giines
hiicrelerinin seri Uretimine
baslanmis olup, 2010 yilina
gelindiginde seviyelendirilmis
elektrik maliyeti 380 $/MWh'i
goérmustir. Son 10 yil
icerisinde seviyelendirilmis
elektrik maliyetinde %85
oraninda dusus ile en uygun
yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri olan
Glines enerjisi sistemlerinin
gelecekteki eneriji
dénlsimunde 6nemli rol
oynayacag! 6ngorulmektedir.
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Dunyadaki toplam kurulu GES kapasitesi 2000 yilinda yaklasik 1 GW’den,
2020 yihinda 710 GW'ye yukselmistir. DUnya GES kurulu guctnde Cin
lider konumdadir. Net Sifir Karbon hedefleri dahilinde, 2030 yilinda
kiresel GES kurulu gucunun yaklasik 3.000 GW seviyesinde olacag!
tahmin edilmektedir.

Grafik 34 Grafik 35
GES Kurulu Giicii Tahmini (2015-2050) (GW) 2020 Yilh GES Kurulu Gii¢ Dagilimi (GW)

@ = Kuzey Amerika
9.095 /
l_ YBBO : %15,7 = Latin Amerika
710 GW = Avrupa
Afrika

= Asya Pasifik
GES kurulu guctnun 2020 - 2030 arasinda
yilhik %15,7 blyime oraniyla 2030 yilinda
3.063 GW buyuklige ulasacagdi
ongorulmektedir.

|
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Grafik 36 Grafik 37 Grafik 38
Ulkeler Bazinda GES l?JOZg Y!I:)Givjr;egte_?VELektrik 2_030. Y|.I| GE]negten Elt.ak'trik
Kurulu Giicii (2020) (GW) retimi Dagilimi ( ) Uretimi Dagilim Tahmini
(TWh)
Gin 254
Diger 214 .
ABD 74
833 TWh 4.190 Twh =zl
Japonya 69
Almanya 54
Hindistan 39
B Asya - Pasifik Avrupa B Kuzey Amerika
Tirkiye | 7 ® Latin Amerika Afrika

2030 yilina gelindiginde glines enerijisi tretiminin 6nemli bir kisminin Cin basta olmak lizere Asya
Ulkelerinde odaklanmaya devam edecegi beklenmektedir. Cin’in glines enerjisinin
onceliklendirmesinde izledigi politikalar ve glines paneli Uretim kapasitesi, Cin’i diger Ulkelere gore
bu alanda daha avantajli bir konuma getirmektedir.

Aralik 2021

Kaynak: IRENA , IEA
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Gunes enerjisi sistemlerine olan talebin kuresel anlamda arttigi farkl
ulkelerdeki yerel piyasalarda gortlen son donem gelismelerinden de

teyit edilebilmektedir.

-

* Cin 2020 yilinda GES kurulu gicune 48.75 GW
daha eklemistir. 2010 yilindan bu yana GES
kurulu gug kapasitesi yaklasik %40 yilhk
biylime oraniyla buytyen Cin, ginimuzde
glnes enerjisi sektorinde lider konumdadir.

» Bugune kadar yenilenebilir enerji igin yaklasik
60 milyar $ tesvik ayirmis olan Cin, 2021 yil
icin de gunes enerjisi i¢in 530 milyon $
ayirmistir.

* Hucre ve panel Uretimi alaninda da Dinya'da
lider olan Cin, bu liderligini yapilan yeni
yatirimlarla birlikte devam ettirmeyi

Gunes enerjisi sektdrindeki buyudk aktorlerden
biri olan ABD, 2020 yilinda 74 GW kurulu glice
ulasarak 10 yilda 25 kat bluyUmustar.

ABD’nin GES kurulu gtcunln bayuk bir kismi
32 GW Kkurulu glg ile Kaliforniya eyaletinde
bulunmaktadir. Ulke genelinde giines
enerjisinin populerlesmesinde énemli bir aktor
olan Kaliforniya, 2006 yilinda uygulamaya
basladigi yerel tesviklerle diinyanin dnculeri
arasinda yer almaktadir

ABD, ev sahipleri icin kuracagi ¢ati kurulu gig¢
maliyetlerinin %26’sinin vergiden dugllebildigi
bir tesvik sistemi kullanmaktadir.

hedeflemektedir.

w
3

L

+ 2010 — 2020 yillari arasinda
GES kurulu glicini 18 GW
arttiran italya, GES kurulu
glciini 2025 yilinda 28 GW
baydkligine getirmeyi
hedefledigini agiklamistir.

» Cati kurulu gictnin
oldukga populer oldugu
italya, Ecobonus %110
programi altinda bina
entegre ve cati kurulu gl
icin 20 kW limite kadar kW
basina 2400€ vergi indirimi
vermektedir.

Alman hikimeti 2021 yilinda
acikladigi yeni hedefler ile
yenilenebilir enerjinin toplam
enerji Uretimindeki payini
%65’ten %80’e ¢ikarmayi
planlamaktadir.

Bu dogrultuda, yenilebilir eneriji
kurulu gliiciini 200 GW’a
getirmeyi hedefleyen Almanya,
bu hedef igin GES kurulu
glcini 100 GW’a getirerek
blylk élgtide glines
enerjisinden yararlanmayi
planlamaktadir.

2011’den 2018 yilina kadar
kurulu guici 4.5 GW ile
sabit olan ispanya, 2020
yilinda kurulu gicint 11.5
GW’a c¢ikartarak GES
kapasitesini en hizli
blyuten Avrupa
Ulkelerinden biri olmustur.

Gulnes vergisinin
kaldinimasiyla birlikte
kurulu giiciin 2025 yilinda
23.4 GW’a ¢ikmasi
hedeflenmektedir.

Kaynak: IRENA, SEIA, Halka Agik Bilgiler (Kasim 2021 itibariyle)
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2020 yihinda Dunya’daki toplam gunes hucresi ve paneli satiglarinin
%71’i sadece 10 sirket tarafindan yapiimistir.

Grafik 39 Grafik 40

Yillik Glines Hiicresi ve Panel Satigi (GW) Yilhk Gunes Hiicresi ve Panel Satig
Hacmi Dagilimi (2020)
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Glnes paneli satislari 2015’ten itibaren yillik %21 buyuyerek 2020 yil sonunda 132 GW’a ulagmistir. 2020
yili satiglarinin girketler bazindaki dagilimi incelendiginde dagilimin %43’luk kisminiilk 5 sirketin olusturdugu
gozlemlenmektedir. Diinyada en fazla glines paneli satisi yapan ilk 10 sirketin dnemli bir kisminin Cin
menseili oldugu anlasiimaktadir.

Asagidaki analizde sunulan veriler incelendiginde 6zellikle son 5 yillik donem igerisinde glnes paneli
sektériintin konsolide olma yolunda ilerledigi ve toplam Uretimin hizla artan seviyede daha az Uretici
tarafindan paylasildigi gorilmektedir. Kuresel panel tretimi tartigsmasiz bir sekilde ve 6nemli miktarda
Cinli uireticiler tarafindan kontrol edilmektedir.

Tablo 1
Yillik Gunes Hiicresi ve Panel Satisi (2010-2020) (MW)

2010 yihinda Dunya’daki
toplam panel satisinin

Suntech Cin 1530 %5 LONGI Cin  14.683 %11 %36’s! ilk 10 sirket

JA Solar Cin 1.460 %5 Tongwei Cin 12.100 %9 tarafindan

First Solar ABD  1.387 %5 JASolar Cin  10.751 %8 gergeklestiriimigtir. 2020
Yingli Cin  1.061 %4 Aiko Solar Cin 10521 %8 yilina gelindiginde ise
Q-Cells Almanyat 995 %3 Trina Solar Cin  9.001 %7 Dunya’daki toplam panel
Sharp Japonya 914 %3 Jinko Solar Cin 8.655 %7 satisinin %72’ini ilk 10
Trina Solar Cin 905 %3 Canadian Solar Kanada 8.337 %6 sirket olusturmaktadir. 2020
Motech Tayvan 850 %3 Talesun Cin 7435 %6 yilina gelindiginde sadece 4
Jintech Tayvan 800 %3 Suntech Cin 6.313 %5 sirket ilk 10'da kalmayi
Kyocera Japonya 630 %2 First Solar ABD 5.500 %4 basarabilmistir. Diger

ilk 10 Sirket 10.532 %36 ilk 10 Sirket 93.296 %71 sirketler rekabeti

Diger Sirketler 18.499 %64 Diger Sirketler 38.413 %29 strdiremezken Cinli
Toplam 29.031 %2100 Toplam 131.709 %100 ureticilerin 2020 yili

itibariyla Gretimde olarak
piyasayi kontrol ettikleri
anlasiimaktadir.

(1) : Hanwha tarafindan satin alinmadan énceki merkezini ifade eder.

Kaynak: NREL
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Halka acik 5 gunes hucresi ve paneli Ureticisinin hisse senedi fiyati
performanslari, gelirlerinin %50’si veya daha fazlasini alternatif enerji
sektorune iligkin Urln ve servislerden saglayan sirketlerin olugturdugu
MSCI Global Alternatif Enerji Endeksi ile 2019 yili basindan itibaren
karsilastiriimigtir.

Bu analiz sonucunda, gunes paneli ve hucresi Ureticilerinin
tamaminin endeksin Uzerinde getiri sagladigi anlagiimigtir.

Grafik 41 Giines Paneli Ureticisi Sirketlerin Halka Arz Sonrasi Getirilerinin MSCI Global
Alternatif Enerji Endeksi Getirileriyle Karsilagtiriimasi

MSCI Global Alternatif Enerji Endeksi’nin 3 yilda yaklasik %117 blylddugu goézlemlenmektedir. Analizde

dikkate alinmis halka acgik 5 sirketin hepsi ayni dénemde endeksten daha iyi performans gostermisgtir.
1,800

MSCI Endeksi’'ni olugturan 77
sirketin toplam piyasa
degerine bakildiginda 29 Ekim
2021 tarihiyle 292 milyar $
oldugunu gézlemlenmektedir.
Bu endeksi olusturan ilk 10
sirketin endeksteki agirligi
yaklasik %60 seviyesindedir.
Hicre ve modil satiglarindaki
ilk 10 sirketten First Solar da
bu endekste bulunmaktadir.

1,600

1,400

1,200

1,000
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Vestas Wind %14,95

Enphase Energy %10,21

400 Orsted %9,14
Solaredge Tech %6,30

First Solar %3,91

200 Xinyi Solar %3,47
Sunrun %3,42

EDP Renovaveis %2,75

China Conch Venture %2,71

China Lungyuan Power %2,67

LONGi JA Solar! Aiko Solar Diger Sirketler %40,47

Trina Solar 2 e JinkoSolar == == MSCI|G.A.E.E Toplam %100,00

Karsilagtirma Metodolojisi:

Secilen sirketlerin hisse senedi fiyatlari Gizerinden getirileri ile MSCI Global Alternatif Enerji Endeks getirileri
hesaplanirken, Ocak 2019 dénemi baz olarak kabul edilmis, analiz Ekim 2021 dénemine kadar yapiimigtir.
Endeksleme faktdrleri 100 olarak kabul edilmistir. Hisse fiyatlari ve MSCI Global Alternatif Enerji Endeks getirileri
aylik bazda ortalamalar dikkate alinarak endekslenmistir.

1JA Solar Aralik 2019 itibariyle halka arz edilmis olup, isleme baslanan donem itibariyle endeksleme faktori 100
olarak kabul edilmigtir.

2 Trina Solar, Temmuz 2020 doneminde halka arza edilmistir. Halka arz tarihi itibariyle endeksleme faktori 100
olarak kabul edilmigtir.

Aralik 2021

Kaynak: PwC Analizi, Capital 1Q, MSCI
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En buyuk 10 gunes hicresi ve paneli ureticisi sirketten halka agik 5
sirketin finansal verileri incelendiginde, 2018 yilindan 2021 yilina
kadar sirketlerin gelirlerini yillik ortalama %20 ile %50 arasinda
degisen oranlarda artirabildigi gozlemlenmistir.

. P 1 . -
LONGI Solar &N . Trinasolar
m ABD$ 2018 2019 2020 2021 YBBO | mABDS$ 2018 2019 2020  2021}YBBO
I ] ] :
Net Satiglar 3197 4725 8361 10770 | %50; | Net Saitslar 3643 3349 4506 5739 | %16 |
FAVOK 481 1098 1790 2081 | ' 1 FAVOK 218 292 457 490! :
FAVOK Marji (%) %15 %23 %21 %19 | ' | FAVOK Marji (%) %6 %9 %10 %9 |
| ] :
Hisse Degeri® 8281 12044 26931 60.280 | %94! | Hisse Degeril md.  md. 5442 5897 %8
Sirket Degeri ! 8.432 10227 24.290 57.648 | %90, | Sirket Degeri® md.  md 532 6351 %19
SDIFAVOK 175x  93x  136x 27,7x | $DIFAVOK ad. ad. 11,7x  138x
|
_____________________________________ e
. Solar !
* s *
JinkK ' JASOLAR
I
m ABD$ 2018 2019 2020 2021YBBO, | mABD$ 2018 2019 2020  2021,YBBO
i ! i
Net Saitslar 3641 4272 5381 52751 %13 ! | Net Sartlar 2.857 3038 3959 4.825 %19 |
FAVOK 215 378 480 433! | | FAVOK 379 535 616 607 | )
FAVOK Marji (%) %6 %9 %9 %8 | | FAVOK Marji (%) %13 %18 %16 %13 |
1 I 1
Hisse Degeri® 575 786 1378 2064 | %53 | Hisse Degeri' md. 2144 4733 7.325| %85
1
Sirket Degeri’ 2546 3260 4805 6.067! %34 | SirketDegeri® md. 2815 4449 7.040 | %58
SD/IFAVOK 11,9x 8,6x 100x 144x ° | SDIFAVOK ad.  53x 72x  131x 7 °
I
_____________________________________ L e e
]
) ” | Halka  Yillik Ort. Hisse Deg.
Aikosolar I Sirket Arz Yili Degisimi
_____ L
m ABD$ 2018 2019 2020  2021;YBBO) | LONGi 2012 WM %58
Net Sartslar 597 872 1480 1988 %49’ | JASolar 2010 TN 6221
FAVOK 84 139 201 178 ! | | Ako Solar 2006 M %27
FAVOK Maiji (%) %14 — %16 %14 %9 | ' | Trina Solar 2020 NN 06184
| [ |
Hisse Degeri® 362 832 3303 4.221%127, | Jinko Solar 2010 M %24
Sirket Degeri 423 1027 3652 4530 1%120) |
SD/IFAVOK 50x  74x 181x 250x |

(1) : Hisse degeri hesaplamasinda son 12 aylik ortalama kullaniimigtir. (2021 yil i¢in Ekim itibariyla son 12 aylik dénem dikkate
alinmigtir.) Sirket degeri hesaplamasinda 2018,2019,2020 igin yil sonu finansallari, 2021 igin ise agiklanan son finansallar kullaniimistir.
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Cinli Ureticiler gectigimiz yillarda pazar payini artirmig ve hucre ve
panel Uretim sektorinde hakim konuma gelmislerdir. Bu gelisme
birden fazla hususun bir arada degerlendiriimesiyle agiklanabilir.

Grafik 42 Grafik 43
2010 Yih ilk 10 Panel Saticisi 2020 Yih ilk 10 Panel Saticisi
Sirketin Kendi igerisinde Ulke Sirketin Kendi igerisinde Ulke
Bazli Hacimsel Dagilimi Bazli Hacimsel Dagilimi 2010 yilinda en fazla satis

yapan ilk 10 sirketin kendi
icerisindeki hacimsel dagilimi
incelendiginde Cinli
Ureticilerin %47 pay aldigi

%9

%9

gorulmektedir. 2020 yilina
gelindiginde ise Cinli
ureticilerin toplam paylarinin
%85 seviyesine ¢iktigi
gOrulmektedir.

%16

=Cin Tayvan Japonya ECin "Kanada ®ABD
=ABD Almanya

Glunimuzde Gunes enerjisi sektorinin énemli bir kismini kontrol eden Cin’in bu basarisi incelendiginde
iki ana konu 6n plana ¢ikmaktadir. Cin hiikkiimeti bu sektori stratejik is kolu olarak belirleyerek dis
pazardaki talebi karsilamayi hedeflerken cesitli tesviklerle yerel talebi de arttirmigtir.

2005-2010 yillari arasinda glines enerijisi 2010 yilinda yenilenebilir enerji stratejik is kolu
sektorlinde sadece ihracata odaklanan Cin, 2008 olarak ilan edilerek cesitli tesviklerin ve
yilhindaki finansal kriz nedeniyle diisen dis talep finansman opsiyonlarinin verilecegi duyuruldu.

karsisinda ihracat odakli sirketlerini desteklemek

e S ey 2011 yilinda énce Qinghai bdlgesinde sonra tim

Ulke genelinde uygulanmak (izere 0.18%/kWh

92008 yillindaki finansal kriz nedeniyle tim ulke satin alim garantisi sunuldu.
genelinde ekonomiyi desteklemek icin baslica
elektrik, ulasim, cevre gelistirme gibi sektdrlerde
iki yilda harcanmak Uzere 570 milyar $ destek
paketi acgikladl. Bu sayede glnes enerjisi
sirketleri de agiklanan paket sayesinde dusuk
maliyetli finansmana ulagabildi.

2009 Kopenhag COP 15 toplantisinda
yenilenebilir enerjinin gindeme gelmesi Uzerine
Ulkeler kriz sonrasinda toparlanma igin yenilebilir e ————— e
enerji kaynaklarini destekleyen paketler Gunes enerjisi sektdru igin verdigi tegvikler N

( - .
sunaca@ini agikladi. Bu sayede, Uretim igin hazir | kargisinda sektorin beklentiden daha hizli -~
olan Cin driinlerine yonelik talep artti. : buyumesi nedeniyle finansal olarak zorlanan Cin,

|

|

|

|

02013 yihinda Ulusal Enerji Bakanhgi ve Cin
Kalkinma Bankasi’'nin ortak hareketiyle giines
enerjisi sektérinde Uretim yapan firmalara
ayricalikli finansman opsiyonlari sunulmasi icin
tum finansman kuruluslarina ¢agr yapildi.

2014 yihinda GES yatirim fonu kurularak girigsim
asamasindaki sirketlere destek saglandi.

bu buylimeyi kontrolli olarak yavaglatmak igin
2009 yilinda Gin, Altin Giines programi ile birlikte verdigi tesvikleri ihale usuli ile en verimli
secili GES projelerindeki tum maliyetlerin olabilecek projelerde 6nceliklendirmeye baslamis
%50’sini karsilayacagdini duyurdu. ' ve destek icin ayirmis oldugu biitgeyi azaltmistir. _~/

L e

Aralik 2021

T R—

Kaynak: NREL, PwWC Analizi, Halka Acik Bilgiler (Kasim 2021 itibariyla)
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Dunyada gunes hucresi ve paneli Uretim sektorinde onemli pazar
paylarina sahip olan sirketler, bu pozisyonlarini surdirmek adina
yuksek verimlilikteki hucre teknolojilerine ve Uretim kapasitesi
genisletmelerine yatirrm yapmaktadirlar.

LONG:i Nisan 2020’de monokristal
wafer Uretim kapasitesini 42 GW’a
monokristal modul tretim

Dinyadaki CdTe hiicre
teknolojisiyle Uretilen moddullerin
onemli tedarikgisi olan First Solar

.
LONGI kapasitesini 14 GW'a gikardigini . Mart 2020’de, gelistirmis oldugu
agikladi. Sirket, es zamanli olarak N son teknoloji CdTe modiillerle
gelecekte wafer kapasitesini 75 First Solar. Intersect Power firmasina 2.4
GW’a modil kapasitesini ise 30 GW’lIik modiil tedarigi yapma
GW’a ¢ikaracagini duyurdu. konusunda anlagsmaya vardi.
. o - » Agdustos 2020’de Jinko
M o Sl il s
Aikosolar fabrika kapasitesini 2021 yil ; SENIITLES CEIET (SRR
) N monokristal moduil
sonunda 36 GW’a ¢ikaracagini "
Uretmeye basladi.
duyurdu.
» Suntech Power Ekim 2020
+ Ekim 2020’de yiiksek verimlilikte yilinda +600 MW’lik modiller
665 W modul Grinlerini satisa Uretebilecegi 3 GW
Y cikardi. blylkliginde modil fabrikasi
> « Canadian Solar Haziran 2021'de genigletmesine gittigini agikladi.
CanadianSolar Japonya'da toplami 143 MWp'lik Boylece sirket, Uriin ailesine
dért projenin kurulumuna 670 W’a kadar gikabilen
basladigini duyurdu. moddlleri katti.
5 SUN TECH » Suntech Power, Lead
Intellegent and Leadmicro ile
birlikte Nisan 2021’de %24
verimlilikte TOPCon tipi hiicre
* JA Solar Agustos 2020’de 800 W tiretebilmek igin 2 GW
moddl dizaynini tanitti. biyiikliginde akilli fabrika
» Ekim 2020’de |Spanya’n|n ilk yﬂzen kuracag”“ ag|k|ad|‘
JA SOLAR sebekeye bagli glines arazisini
kurmak igin tum tedarigi JA Solar
yapacagini agikladi. . Tongwei, Subat 2020'de 2.9
milyar $ yatinm yaparak 30 GW
hlcre Uretim tesisi kuracagini
acikladi. Ayrica sirket, 2023
hedeflerinde talebe bagli olarak bu
» Trina Solar Temmuz 2020’de 2022 kapasitesi 100 GW’a kadar
. yilinda teslim edilmek Gzere RISE i =t genisletmeyi planladiklarini
Trlna fonuna 1 GW GES portféyl sattigini S Ifgéﬁaﬂﬁt duyurdu.
’ agiklad. , + Tongwei Agustos 2020’de
SOICIT « Trina Solar Mart 2021°de 670 W firetmeyi planladigi 760-780 W

modulind tanitti.

modul Grinlerini tanitti.

Kaynak: Halka Acik Bilgiler (Kasim 2021 itibariyle)

PwC | Turkiye ve Diinyada Giines Enerjisi Sektoru
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Dunyanin farkl yerlerinde ve artan bir hizda buyuk olgekte gliines
enerji santrali projeleri aciklanmakta ve devreye alinmaktadir.

C
C

Alman-Avusturya
ortakligi kurulusu olan
STEAG Solar,
Yunanistan’da 480
MW’k GES kurmayi
hedeflemektedir.

Genesis Energy ve
FRV Australia Yeni
Zelanda’da 500
MW’a kadar GES
kurmak icin ortaklik
kurmustur.

Brezilya’da Scatec
sirketi 532 MW’k
GES kuracagini
yerel hikimet
aciklamigtir. Proje
icin yaklasik 300
milyon $ kaynak
ayiriimistir.

C
C

Hindistan’da dev yuzer
GES projesi icin
RUMSL ihale agti.
Omkareshwar ylzer
GES projesinin 600
MW blyukliginde
olmasi
hedeflenmektedir.

ABD’nin en buyik GES
projesi olan Gemini
Solar'in, 690 MW
kapasitesiyle 2023
yilinda bitecegi tahmin
edilmektedir. Bu proje
icin 1 milyar $ kaynak
ayiriimigtir.

Hindistan’da insaati
devam eden Adani Park,
kurulumu
tamamlandiginda
Dlnya’nin en buyik GES'i
olacaktir. 8 GW
blyukligindeki bu proje
icin yaklasik 6 milyar $
kaynak ayriimistir.

Dunya’nin farkli Glkelerinde gunes enerji santrallerinin yayginlasmasi icin, ulkemizde oldugu
gibi, tesvikler uygulanmaktadir.

*
¥
* 1

*

Ulusal tesvik sistemi, vergi
indirimleri, satin alim garantisi

\V/
i

Cati ve saha kurulu glic igin 25 yillik
satin alim garantisi

Diiglik faizli gtines kredisi, ev
sahiplerine gati kurulu gl igin
vergi indirimi

Cati ve saha kurulu glic igin 20 yillik
satin alim garantisi

Catida 500 kW, sahada 10 MW’a
kadar 20 yil satin alim garantisi

Cati ve saha kurulu glic igin satin alim
garantisi

Cati ve saha kurulu glic igin 30
yillik satin alim garantisi

Cesitli vergi indirimleri, satin alim
garantisi

Kaynak: Halka Acik Bilgiler (Kasim 2021 itibariyle)

PwC | Turkiye ve Dinyada Giines Enerijisi Sektori

Aralik 2021
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Cinli Ureticilerin giines hucresi ve paneli uretimi sektorunt son 10
yillik donemde kontrol altina almasi, Cin menseili ranlerin tuketildigi
gelismis pazarlarda ithal Grunlere karsi ek vergiler ve anti-damping
uygulamalari devreye alinmasini tetiklemistir.

Glimrik Vergilerine Giden Yolda Cin ve ABD:

Cin, 2005 yilinda Yenilenebilir Enerji Yasasi’'ni yurarlige koydu ve 2007 yilinda yenilenebilir enerjilerle ilgili
kapasite hedeflerini duyurdu. 2010 yilina gelindiginde ise Cin yonetimi yenilenebilir enerji sektérind, 7 gelismekte
olan ve 6zel tegviklere hak kazanan stratejik sektdrlerden biri olarak segti. Bunlara paralel olarak glines enerjisi
sirketlerine Cin devleti araciligiyla 6zel finansman ve Ar-Ge destekleri saglandi.

Cin’in glines hiicresi Uretimindeki pazar payi 2005’te %7 iken, 2012’de %61’e ¢ikti. 2017°de ise glines hlicrelerinin
%60’1 giines panellerinin ise %71’i Cin’de uretilir hale geldi. ABD’de ise 2012 — 2016 yillari arasinda panel ve
hicrelerin ithalati yaklasik %500 artti ve fiyatlar %60 geriledi. 2012 - 2017 yillari arasinda 25 glines hucresi ve
paneli Uretimi yapan ABD menseli sirket finansal sikintiya girdi ve bazilari faaliyetlerini durdurmak zorunda kald1.

ABD’de Anti-damping ve Dengeleyici Vergiler:

. Ekim 2011: SolarWorld liderliginde 6 sirket anti-
damping ve dengeleyici vergilerin uygulanmaya
konmasi i¢in bagvuruda bulundu.

+  Kasim 2011: ABD Ticaret Bakanlgi iddialari
arastirmaya basladi.

+  Aralik 2012: ABD Ticaret Bakanligi ve ABD
Uluslararasi Ticaret Komisyonu hicre ve panel
drtnleri ve aksamlarini Cin’de Ureten sirketlere
anti-damping ve dengeleyici vergi uygulanmasina
karar verdi.

«  Cin’li Ureticiler vergilerden kaginmak adina
urtnlerini Tayvan gibi bagka ulkelerde
Urettirmeye ya da ithal etmeye bagladi.

*  Aralik 2013: SolarWorld damping yapildigi
iddiasiyla ABD Uluslararasi Ticaret
Komisyonu’na ikinci kez bagvuruda bulundu.

»  Subat 2015: ABD Ticaret Bakanligi Cin’den ithal
edilen Grinlere anti-damping ve dengeleyici
vergi, Tayvan’dan ithal Urtnlere anti-damping
uygulamaya basladi. Bir dnceki yaptirimlardan
farki; sadece giines hicrelerinin tretim yeri degil
ayni zamanda modiillerin nerede birlestirildigi de
g6z 6ndnde bulunduruldu.

. Nisan 2017: Suniva ve SolarWorld, ithal glines
hlcre ve modullerinin Amerikan glnes enerjisi
endustrisine ciddi hasar verdigi konusunda ABD
Uluslararasi Ticaret Komisyonu’na basvurdu.

Grafik 44
ABD Giines Modiil ithalati (2011-2016, GW)

62,9% 128
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53.4% 56,7A:V
34,1% 33,7%
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35
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33 33
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. Cin Digerleri Cin'den ithal FV Orani

. Kasim 2017: ABD Uluslararasi Ticaret
Komisyonu ithalatlarin Amerikan solar PV
endustrisine ciddi zarar verdigini acikladi.

. Ocak 2018: ABD Baskani Donald Trump batin
ithal glines hicresi ve modullerine katma deger
vergisi uygulanmasini onayladi. 2018’de %30
sonraki 3 yilda her sene 5% disecek sekilde
vergi yurarlige kondu.

. Ekim 2020: 2018’de baslayan katma deger
vergisi 2021’de %15’e diismesi beklenirken
%18’e cikarildi ve Subat 2022’ye kadar uzatildi.

Aralik 2021

Kaynak: ABD Uluslararasi Ticaret Komisyonu, Stanford, ABD Enerji Bilgi Kurulusu
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ABD ve Avrupa Birligi tarafindan uygulanan vergi ve yaptirimlar
neticesinde, Cin’in dnceki senelerde devlet tesvikleri ve yogun
maliyet ucuzlatma calismalari ile kazandigi gines hlcresi ve
panelleri Uretimi sektorandeki ticari Ustunluk kaybolmaya baslamistir.
Bu durum, diger ulkelerdeki Ureticiler i¢in yeni ticari firsatlar
sunmakta, ABD ve AB gibi buyuk pazarlarda avantaj saglamaktadir.

AB’de Anti-damping ve Dengeleyici Vergiler:

*  Aralik 2013: Avrupa Birligi, Cin’den ithal
edilen hlcre ve paneller icin anti-damping ve
dengeleyici vergi 6nlemlerini yurirlige
koydu.

*  Mayis 2014: AB, Cin’den ithal edilen panel
cam Urdnleri i¢in de anti-damping ve
dengeleyici vergi 6nlemleri baslattl.

+ ABile bazi blyuk Cinli Ureticileri, serbest
piyasa kosullarinda olusacak adil degerin
altinda satis yapilmayacaginda anlasti ve bu
ureticiler icin énlemler rafa kaldirildi.

+  Subat 2016: Kaldirilan vergiler geri getirildi
ve Mart 2017’ye kadar uygulanmalarina karar
verildi.

* Mart 2017: Anti-damping ve dengeleyici vergi
Onlemleri, olasi 5 yil yerine sadece 18 ay
uzatildi.

«  Eylul 2018: Anti-damping ve dengeleyici
vergi 6nlemleri kaldirldi.

*  Temmuz 2020: Cin'den ithal edilen panel

cam drdnleri igin anti-damping ve
dengeleyici vergi 6nlemleri 5 yil daha uzatildi.

ABD Sinirinda Engel

Avrupa Yesil Mutabakat’nin Etkisi

2050 yilinda Net Sifir Emisyon’u hedefleyen
Avrupa Yesil Mutabakat ile enerji donisimu
hizlanmig ve yenilenebilir enerjilere olan
talep kayda deger derecede artmistir.
Bunlara ek olarak gunumuzde sadece
enerjinin nasil Uretildigi degil, eneriji
Uretiminde kullanilan aksam ve materyallerin
de ne sekilde Uretildigi odak noktalarindan
biridir. Dolayisiyla Uretim strecinde
kullanilan enerjinin de yesil enerjilerden
saglanabilmesi ve bunun
belgelenebilmesinin 6nemi her gegen gun
artmaktadir.

Avrupa Birligi'nin karbon salimina dair
uygulama ve énlemleri, AB’nin ticaret
ortaklarini da gelecekte yogun olarak
etkileyecektir. Ozellikle sektdr kapsam alani
zamanla genisletilecek olan sinirda karbon
vergisi uygulamasi, AB’ye ihracat yapan tum
ureticileri karbon kurallari ve fiyatlamalarina
uygun Uretim yapildigina dair sertifika temini
gibi bazi kosullari yerine getirmek
durumunda birakacaktir. Dolayisiyla da
sanayi sektorl enerji ihtiyacini yenilenebilir
kaynaklarindan karsilamaya yonelecektir.

Bloomberg’in haberine goére Biden ydnetimi, Haziran 2021’de Xinjiang bdlgesinde Uretilen silika
bazli Grlnlerin ithalatini, bu bélgede yasandidi iddia edilen insan haklari ihlallerinin 6niine gegmek
amaciyla engellemeye basladi. Dinyanin polisilikon tedarikinin neredeyse yarisini yapan bu

bdlgeyle baglari olan ve dnde gelen glines enerjisi aksamlari Ureten sirketlerden Jinko Solar,
Canadian Solar ve Trina Solara ABD Hukimeti glines enerjisi Urtinlerine sinirda el koymak gibi
yaptirimlar uygulamisti. Bunlara benzer yaptirimlarin bir baska biyulk glines enerjisi aksam
ureticisi Longi’yi de etkileme olasiliginin oldugu enerji sektérinin gindemindedir.

Aralik 2021

Kaynak: Stanford, Avrupa Komisyonu, PV Magazine, NY Times, Bloomberg
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Turkiye’de gunes enerjisi kurulu gucu 2021 yih Kasim ayi itibariyla 8
GW’a yaklasmistir. Toplam kurulu gug icerisindeki payi olarak
bakildiginda Turkiye’deki kurulu gucun kargilastirilabilir enerji
piyasalarindaki gerceklesmenin gerisinde kaldigi anlagiimaktadir.

Grafik 45

Turkiye’deki Toplam Kurulu Glg, (GW)
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Grafik 46

Giines Enerjisinden Elektrik Uretim, (GWh)
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Tablo 2 Grafik 47
Turkiye’nin Kurulu Glg
Siralamasinda Yeri (GW) Kurulu Gug Analizi
Tiirkiye hem diinya hem de gelismekte olan lilkelere
kiyasla tiim senelerde toplam kurulu gligte glines
. - 2010 2020 enerjisinin oraninda geride kalmistir. Ancak 2015°den
Toplam Yenilenebilir 14. 12, _ itibaren yapilan atilimlarla aradaki fark hizla
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—— Gelismekte Olan Ulkeler” —— Gelismis Ulkeler °

1Hesaplamalarda 2021 Eylil ayi ve ondan 6nceki 12 aylik zaman dilimindeki veri dikkate alinmistir.
2Arjantin, Brezilya, Cin, Hindistan, Endonezya, Meksika, Polonya, Gliney Afrika, Gliney Kore ve Tlrkiye
3ABD, Japonya, Birlesik Krallik, Kanada, Almanya, Fransa, Hollanda, italya, ispanya, Avustralya

Kaynak: TEIAS, EPDK, IRENA
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Turkiye'deki gines 1sinim seviyesi ve dolayisiyla da glines ener;jisi
uretim potansiyeli birgok Ulkeye nazaran yuksek seviyelerdedir.
Ulkenin yenilenebilir enerji déniisiminde bu potansiyelden glg
almasi beklenmektedir.

Dunya Bankasi, Kiiresel Gunes Atlasi
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) Dunya Bankasr’'nin yayinladigi Kiresel Glines

Fmistanbul P s ‘ , Atlasi’na gore glines enerijisi potansiyelinin

57‘ % et i, . yiksek oldugu bdlgeler, 30° Kuzey ve 30°
- Ankar : Glney enlemleri arasinda konumlanmistir.

Ancak bu bolgelerde hayli yiiksek olan glines
enerjisi potansiyeli kurulu glice ve enerji
Uretimine dénusememistir. Turkiye, yuksek
potansiyele sahip boélgeler kadar giines i1sinimi
konusunda avantajli olmasa da 36° ve 42°
Kuzey paralelleri arasinda konumlandigi igin
ABD, Cin ve bircok Avrupa ulkesine gére daha
fazla 1sinim almaktadir ve dolayisiyla da

------ metrekare basina glines enerijisi Uretim

potansiyeli de daha fazladir.

G20 ulkeleri arasinda kisi basina

En Yiiksek Kisi Bagina Giines Enerjisi Ureten G20 Ulkeleri dug“?,”kgu;e? e“erji§:kure“m seviyesi
(ilk 10) ve Isinim Potansiyeli, (kW h/kisi, KWh/m2/giin, 2019) = s s BIEIIOL B

incelendiginde, Turkiye’nin onuncu
5 76 sirada oldugu ve Avustralya hari¢

361 407 4,50 399 348 413 4,60 4,38 siralamaya gire tum Ullfelgrin gines
2,98 ' 2,59 ’ Isinim potansiyelinin Tirkiye’den
dusuk oldugu gorilmektedir.

Ortalama lizeri 1Isinim potansiyeli

ve G20 uyesi gelismis lilkelere
gore diisiik yatirnm seviyesi,
Tiirkiye’nin 6niimiuzdeki donemde
gunes enerjisi yatinmlarina hiz
kesmeden devam etmesi
gerektiginin mantikl bir
gostergesi olarak goriilmektedir.

NA__
AN B>

mmm Kisi Bagina Giines Enerjisi Uretimi —m—Gunes Isinim Potansiyeli
Kiresel Yatay Isinim

Ortalama

Aralik 2021

Kaynak: Dunya Bankasi, Solargis, SHURA
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Turkiye’'de lisanssiz enerji santrali kurulu giicuntin onemli bir kismi
gunes enerji santrallerinden olugsmaktadir.

Grafik 49
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Kaynak: TEIAS
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Son yillarda lisanssiz enerji santrallerinin kurulu gici 6nemli
Olgude artmistir. 2015 yil sonunda 0,4 GW olan lisanssiz
kurulu gug, Ekim 2021 itibariyle 7,4 GW seviyesine ulagmistir.
Ekim 2021 itibariyle Turkiye’deki lisanssiz kurulu giciin
%92’lik kismini GES’lerin olugturdugu ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklarinin geride kaldig1 gézlenmektedir. Turkiye'de
genelde sinirli kapasitelerden olusan lisanssiz GES kurulu
gucunin artisini destekleyen etmenler asagida siralanmistir:

1) 2019 yilina kadar lisanssiz GES’lerin YEKDEM alim
garantilerinden faydalanabiliyor olmasi,

2) GES’ler igin santral buyukltgu ve verimlilik arasinda direkt
bir iligki bulunmamasi,

3) Panel maliyetlerinin ve santral isletme maliyetlerinin
zamanla dismesi,

4) Tuarkiye'nin yiksek glines enerjisi potansiyeli,

5) Diger teknolojilere gore operasyonel avantajlar.

Lisanssiz Uretimine iligkin En Son Yénetmelik
Degisimleri

1) 10 Mayis 2019 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan
Cumhurbaskanligi Karari’'na gore lisanssiz elektrik tretim
kapasite limiti 1 MW’tan 5 MW’a gikariimigtir.

2) 12 Mayis 2019 sonrasinda devreye giren lisanssiz
tiretim santralleri, tiiketim tesisinin abone grubuna ait
perakende tek zamanl aktif enerji bedeli lizerinden 10 yil
alim garantisinden faydalanacaktir. Ayrica, lisanssiz
tiretime iligskin diizenleme 12 Mayis 2019 tarihinde
degistirilmistir. Degisiklik ile beraber aylik mahsuplagsma
sistemi devreye girmistir. Aylik mahsuplastirma ile
elektrik lireticilerine aylik bazda tiiketim ve liretim
arasindaki fark lGizerinden 6demeler yapilacagi ifade
edilmektedir.

3) Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagcl Kullanimina iligkin Kanun’da 2 Aralik 2020 itibariyle
gegerli olan degisiklik; lisansiz santrallerin YEKDEM suresi
sonunda, PTF’nin %15’inin lisans bedeli olarak 6denmesi
kosuluyla, Gretim faaliyetine devam etmesine imkan
verilmistir. Yapilan degisiklik ile lisanssiz santrallerin elektrik
satis fiyatina karar vermede Cumhurbaskanligi
yetkilendirilmistir.

Aralik 2021
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2021 yilh Kasim ayi itibariyla isletmede bulunan lisansli GES’lerin
toplam kurulu gtca 901 MW seviyesinde olup toplam gunes enerjisi
kurulu gicinun %12’sine denk gelmektedir.

Grafik 51

Lisansh Kurulu Giiciin illere Dagihmi &
En Biiyiik Santraller*
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YEKA-1 GES - Arisu GES
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Tamamlanan YEKA GES ihalelerinden
sadece Karapinar YEKA-1 GES 2021

yiinda faaliyete baslamistir.  1.000
MW'’lIk toplam planlanan kurulu glcin
439 MW’ini kullanarak Uretim

yapmaktadir. YEKA GES-3 ihalesinde
dagitilan toplam 1.000 MW’Iik Uretim
haklarindan 6n lisans alan giines enerjisi
santrali henliz bulunmamaktadir.

1 Karapinar YEKA-1 GES yiiksek kurulu giict sebebiyle il dagihm grafiginde dahil edilmemistir.

Kaynak: TEIAS
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"Catl Yonetmeligi" ilk olarak 2018 yili basinda devreye alinmigtir. Cati
yonetmeliginin amaci; ana hedefi kendi ener;ji tuketimlerini karsilamak
olan, Uretim ve tuketim merkezlerinin bir arada bulundugu, c¢ati ve
cephe ustlerinde kurulabilecek ve gunes enerjisinden faydalanarak
elektrik Uretebilecek elektrik Uretim santrallerinin kurulmasi ve
isletilmesine dair esas ve usulleri belirlemektir.

2019 yilinda bir takim ek duzenlemelerle
degistikten sonra mevcut haliyle ¢ati
yonetmeliginin dne ¢ikan ozellikleri asagidaki
sekilde siralanmaktadir:

1) Cati yonetmeligi, tlketicileri bu yonde karar
almaya sevk edecek tegvikler saglayarak, belli
bir seviye Uzerinde tuketim gereksinimi
bulunan tlketici tesislerin c¢ati ve cephe glines
enerji santrali uygulamalarini kullanmasini
artirmay! amaglar.

2) Hane kullanimi i¢in kurulacak santraller igin
azami kurulu gug 10 kW'tir. Orta gerilimden
sebekeye bagli bir sanayi isletmesi ise
maksimum 5 MW veya trafo s6zlesme gicine
kadar kurulum yapma hakkina sahiptir. Kurulu
glci 3 kW altinda kalabilecek santraller igin,
proje slrecini hizlandirmak adina, direkt
baglanti gortsu olusturulabilecektir.

3) Yonetmeligin ilk halinde ihtiyag fazlasi
Uretilen elektrik enerjisinin gorevli tedarik
sirketine YEKDEM kapsaminda sunulan satin
alim tarifesi Uzerinden satiimasina olanak
verilmekteydi. 2019 Mayis ayinda yayimlanan
bir tebligle bu uygulama igerisindeki Ureticinin

kendi abone grubuna ait tek zamanli aktif eneriji

birim fiyati ile degistirilmistir.

4) Basvuru ve sonraki surecgte yapilan
O0demelerde diger lisanssiz Uretim santrallerine
kiyasla daha dusuk tutarlar 6denmektedir.

29 Aralik 2020 tarihli Resmi Gazete'de 2021
yili icin EDAS sistem igletim bedelinin 250 kW
ve alti icin 0 TL iken 250 kW st kurulu glic
icin 947,5 TL olarak uygulanacagi
aciklanmigtir.

Diger lisanssiz Uretim santrallerine kiyasla ¢ati
yonetmeligi kapsaminda kurulabilecek
santrallere dair izlenecek siregler ¢cok daha
hizli ilerlemektedir.

Kaynak: EPDK, SHURA
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Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakani Fatih
Dénmez’in GENSED Giines Zirvesi Aclilis
Oturumu’nda yaptigi agiklamalara goére 2020
sonu verileri toplam 458 MW kurulu
kapasiteye sahip ¢ati GES oldugunu
gostermektedir. Buna ek olarak 3.490 MW
kurulu giice sahip 9.178 adet ¢ati GES
basvurusunun onay bekledigi agiklanmistir.

Buna ek olarak yapilan analizlerde ¢ati Ustii
glines enerjisi sistemlerinin toplam teknik
potansiyelinin 14.9 GW oldugu tahmin
edilmektedir.

9 Mayis 2021 tarihinde Resmi Gazete’de
yayinlanan bir teblige goére lisanssiz Uretim
santrallerine bazi ek avantajlar saglanmistir:

1) Azami kurulu gug limiti kaldirniimisg, ¢cagri
mektubunu 12 Mayis 2019’dan sonra almis
projelere kapasite artirim hakki taninmistir.

2) Yer tesisleri bazi kosullar altinda tekrar
yonetmelige dahil edilmigtir.

3) Yerel tesvikler 30 Haziran 2021 tarihinden
sonra faaliyete gegen tesisler icin basvurulabilir
olacaktir.

23 Ekim 2021 tarihinde “Son Kaynak Tiketici
Tarifesi” tebliginde yapilan degisiklikle ulusal
tarifeden yaralanma list sinir 7 milyon kWh/yil
yerine 3 milyon kWh/yil olarak degistirilmistir.
Bu degisikligin oztiiketime yonelik lisanssiz
GES talebini arttirmasi ve ¢ati GES
uygulamalarini daha yaygin hale getirmesi
beklenmektedir.

Aralik 2021
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Rulzgar ve gunese dayali kurulu gug kapasitesinin artiriimasi igin ek

kapasite buglne kadar farkli yontemlerle yatirimcilara dagitiimi

stir.

En son gelinen noktada lisansli kapasitenin dagitiimasi asamasinda

gunes ve rizgarda YEKA modeli izlenmektedir.

YEKDEM Oncesi

+ Ihale siireci yerine yatinmcinin gelistirdigi projeler igin bagvurusu tizerinden
ilerleyen bir stire¢ olarak dizayn edilmistir.

* Alim garantileri proje ve yatirrmci 6zelinde dinamikler dikkate alinarak
belirlenmistir.

[ =

2011 Riizgar ihaleleri

* Ruzgar enerjisi santralleri igin 2011 yilinda ilk ihale sistemi tanitilmistir.

« Kazanan yatinmcilarin, YEKDEM garanti fiyat tarifesinden TL/MWh cinsinden belirlenecek
bir katki payini 20 yil boyunca édenmesi zorunlu tutulmustur.

* 13 yarisma bdlgesinde toplam 5.500 MW rlizgar enerjisi kapasitesi tahsis edilmistir.

@

2015 Giines ihaleleri

o

» Glnes enerjisi santralleri icin 2015 yilinda yeni bir ihale sistemi uygulanmistir.

+ Ihalelerde kazanan belirleyen MW basina bir defaya mahsus édenecek TL bazli katki payi
tutari olmustur. Odemenin faaliyete baglandiktan sonraki Ug yil iginde yapilmasi
planlanmistir.

» Toplam 600 MW GES kapasitesi tahsis edilmistir.

2017 Riizgar ihaleleri

» Rulzgar enerjisi santralleri icin 2014 yilinda duyurulan ve 2015 yilinda bagvurulari alinan
ihaleler 2017 yilinda gergeklestirilmistir.

* Toplam 3.000 MW kurulu gig (riizgar) tahsis edilmistir.

* YEKDEM garanti fiyat tarifesi disindatutulan bu ihalelerde garanti fiyat teklifleri,
bagimsiz sabit fiyatlar olarak ya da piyasa fiyati (izerine uygulanacak iskontolar olarak
idareye sunulmustur.

|
AN

@ YEKA ihaleleri

* Yenilenebilir enerjinin gelistiriimesi icin mevcut olarak kullanilan, ilerleyen
zamanlarda da kullanilacagi 6ngorulen ihale modelidir.

b

+ Katihmcilar, kWh basina tanimlanan tavan fiyati Gizerinden indirim sunmaktadir.
Kazanan uretici, belli bir endeks mekanizmasina gore degisecek fiyat taahutu

0

tzerinden 15 yillik bir elektrik alim anlagmasi imzalamaktadir.

Kaynak: EPDK
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin, buyuk olgekli yenilenebilir
projelere iligkin yeni bir yatirrm modeli olusturulmasi igin yurattugu
calismalar sonucu 2016 yilinda YEKA ihale modeli olusturulmustur

Yeni YEKA yatinm modeline iliskin dizenleme,
9 Ekim 2016 tarihinde Resmi Gazete'de
yayimlandiktan sonra yurarlige girmistir.

Bu yatinm modeli kapsaminda, dnceden
belirlenmis yenilenebilir enerji kaynak
alanlarindaki kurulu gui¢ kapasiteleri, teklifleri
dikkate alinarak, potansiyel yatirrmcilara tahsis
edilmektedir. Bu ihalelerde ayrica dnceden
belirlenmis teknik 6zelliklere ve yerli aksama
sahip santraller inga etme yukimlulugu
bulunmaktadir.

YEKA modelinin temel hedefi, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin daha verimli kullaniimasini
ve potansiyel yatirimcilar igin ihtiyag duyulan
ihale altyapisinin olusturulmasini saglamaktir.

Bazi YEKA ihaleleri kapsaminda belirlenen
bdlgeler, elektrik Uretim santralinde kullanilacak
ekipmanin yerli imalatini mimkan kilan
yatinmcilara tahsis edilmektedir. Bu
bélgelerdeki yerli aksam yukimluligu; teknoloji
uzmanlik transferine ve arastirma ve gelistirme
alanlarina yatirimlarin artmasina katkida
bulunmayi amaglamaktadir.

Kaynak: ETKB

YEKA ile ilgili dUzenleme, asagidaki hususlara
iliskin usul ve esaslari belirler:

* Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari'nin
(YEKA) belirlenmesine iligkin prosedirlerin
olusturulmasi,

» Belirlenen bolgeler igin baglanti ve kurulu
guc kapasitesi tahsis edilmesi,

* Tahsis edilen kurulu gu¢ kapasitesi icindeki
yerel Uretim ve yerli aksamin toplam
icindeki oraninin belirlenmesi,

+ [halelere katilacak tlizel kisiler tarafindan
yerine getirilmesi gereken kosullarin ve yeni
yarismalarin diizenlenmesi,

« Ihaleyi kazanan yatinmcilarin YEKA Uretim
tesisleri igin lisans bagvuru sureglerinin
dizenlenmesi.

YEKA modeli ile gelistirilen santrallerde
uretilen elektrik, YEKDEM kapsaminda
degerlendiriimektedir. Bu santraller i¢in gegerli
olacak elektrik alim fiyatlari, ihale icerisindeki
yarismada agik artirma yontemi ile
belirlenmektedir.
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Bugune kadar basariyla tamamlanmis toplamda iki adet GES YEKA
ihalesi bulunmaktadir.

YEKA GES-1

Kalyon Grup, YEKA GES-1 kapsaminda insa
etmeyi taahhiit ettigi Kalyon Gilnes
Teknolojileri Fabrikasi’'ni 2020 yili Agustos

ayinda devreye almistir. Konya Karapinarda
' kurulacak Turkiye’nin en yiksek kapasiteye
sahip GES icin toplam 1.000 MW’k Gretimin

tamaminin 2022 yilinda tamamlanmis olmasi
planlanmaktadir.

I 1.000 MW

Mini YEKA GES-3

Toplam 1.000 MW kapasiteli ve 36 sehirde
bulunan 74 GES igin gergeklestirilien Mini
YEKA GES-3 ihalesi, 10, 15 ve 20 MW
‘ kapasiteli GES’leri kapsamaktadir. Agik
ﬁ ; eksiltme ve kapali zarf usull ile alinan fiyat
teklifleri neticesinde 15 yillik alim garantili
At ihaleler dagitilmigtir. Alim garanti suresince
I s0 mw alim fiyatinin 53 $/MWh seviyesini
I 30-40 MW gecmeyecegi kararlastiriimistir.

10-20 MW

Tablo 3
Tamamlanan veya iptal Edilen YEKA GES ihaleleri

Konum Konya - Karapinar Nigde, Hatay, Sanliurfa 36 Sehir

: 26-29 Nisan 2021
Tarih 20 Mart 2017 - 24-27 Mayis 2021
Kurulu Gug 1.000 MW 1.000 MW 1.000 MW
Tavan Fiyati 80 $/MWh 65 $/MWh 350 TL / MWh

182 TL/MWh Osmaniye-2,

Minimum Kazanan Teklif - - Naturel Enerj

Kazanan Teklif 69,9 $/MWh - Ortalama 215TL/MWh

320 TL/MWh

Maksimum Kazanan Teklif - - Hakkari-2, Varen

Kazanan Sirket Kalyon1 - -

Satin Allim Garantisi Siiresi 15Yil 15Vl 15 Vil

ik 500 MW igin %60,

0, 0,
ikinci 500 MW i¢in %70 /660 #660

Yerli Aksam Orani

YEKA GES-1, Kalyon ve Hanwha konsorsiyumu tarafindan kazanilmistir. Ancak, Hanwha 2019 yilinda konsorsiyumdan ayrilimistir.

Kaynak: ETKB
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2022 yili icin planlanan YEKA ihaleleri kapsaminda 2.500 MW ek
kapasite dagitilmasi planlanmaktadir.

Mini YEKA GES-4

Gergeklestirilecek olan Mini YEKA GES-4
ihalesi kurulu gtici 50 MW ve 100 MW
arasinda degisen, 3 sehir ve 15 bodlgede
bulunan GES’leri kapsayacaktir. Yarigmaya
katilmak icin yapilacak basvurularin 30 Mart
2022 tarihine kadar alinmasi

‘ planlanmaktadir. Yarisma tarihleri daha ileri
bir tarihte duyurulacaktir. Yarigmalarda
I 50 Mw bolustirilecek toplam kurulu gii¢ 1.000 MW
[ 100 MW olarak belirlenmistir.

Mini YEKA GES-5

'v Mini YEKA GES-5 ihalesi toplam kurulu
”'d 3 glict 1.500 MW’a tekabil eden 10, 20 ve
‘/’lﬂ 30 MW kapasiteli, 23 sehir ve 76 bolgede
“”‘ bulunan GES’ler igin gergeklestirilecektir.
Yarismaya katilmak igin yapilacak
basgvurularin 31 Mayis 2022 tarihine kadar

I 30-100 MW alinmasi planlanmaktadir. Yarisma tarihleri
Tablo 4 10-30 MW daha ileri bir tarihte duyurulacaktir.

Planlanan YEKA GES ihaleleri

Mini YEKA GES-4 Mini YEKA GES-5

£

B 100-130 MW

Konum 3 Sehir 23 Sehir
Kurulu Giig 1.000 MW 1.500 MW
Tavan Fiyati 400 TL/ MWh* 400 TL/ MWh*

GES’in ilk kabul tarihinden GES’in ik kabul tarihinden

St A (e Sies itibaren iiretilen ilk 23 GWh itibaren iiretilen ik 23 GWh

Yerli Aksam Orani %75 %75

YEKA GES-3 ihalesi’'nin sonucglanmasindan sonra Eneriji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ihaleyi kazanan sirketler ile
’ birlikte yurattiga calismalar neticesinde 23 Eylll 2021,
" ‘r. 20 Ekim 2021 ve 7 Aralik 2021 tarihlerinde yeni Aday
‘ ¢' " ( YEKAlar ilan etmigtir. Bu G¢ ayri duyuruda toplam 36
l“ sehirde 216 Aday YEKA’nin adresi, koordinatlari,
n kurulacak sistem ve gunes hlcresi turd, baglanti noktasi
o B 16-8 YEKA gibi bilgiler kamuya aciklanmigtir. Bylelikle ileride
duzenlenecek YEKA ihalelerinde yarismaya acilacak

[0 7-5YEKA _ rine
alanlarin detaylari belirlenmistir.

4-2 YEKA
1Gergeklestirilecek Mini YEKA Ihaleleri icin belirlenen tavan fiyatlarin ihale éncesinde ETKB tarafindan tekrar degerlendirile bilecegi duyurulmustur.

Aralik 2021
Kaynak: ETKB

PwC | Turkiye ve Dinyada Giines Enerijisi Sektori



66 |

YEKA GES-3 ihalesinde olugan fiyatlar incelendiginde, ihalenin
gerceklestigi tarihlerde olusan Piyasa Takas FiyatI'nin altinda kaldigi
gorulmektedir.

Lisanssiz GES’lere gbre daha blyuk kapasiteli lisansli tesislerde Uretilen enerji su an 3 ayr sekilde
fiyatlanabilmektedir:

Eski YEKDEM Fiyat YEKA Fiyat Tarifeleri Glncel YEKDEM Fiyat
ETIES] Tarifesi

2015'de yarigmasi yapilan ve 30 YEKA yarismalarinda hak 1 Temmuz 2021 sonrasi

Haziran 2021 tarihinden dnce kazanilan kapasiteler igin devreye alinacak ve YEKA
sistem baglantilari ve gegici gegerli olacak garanti fiyat disinda lisanslanabilecek lisansli
kabull gergeklesmis tesisler igin tarifeleridir. GES’ler icin gegerli olabilecek
gegcerlidir. tarife gesididir.

B Axit W inaktif

Grafik 53
Piyasa Takas Fiyati ve YEKA GES-3 ihalesinde Gergeklesen Fiyatlar (TL)

260 MW’lik kurulu gtcun dagitildigi

900 - ilk asamasi 26 - 29 Nisan 2021’de,

800 - COVID-19 nedeniyle ertelenen ve

700 - kalan 740 MW’lik kurulu gliciin

600 - dagitildigi ikinci asamasi da 24 - 27

500 - Mayis 2021°de gerceklesen YEKA
GES-3'’te ihaleleri kazanan fiyatlar,

400 1 2021 yili ikinci yarisinda olusan

300 1 Piyasa Takas Fiyati (PTF)

200 - seviyelerinin kayda deger derecede

100 - I altinda kalmistir. Bu durumun

0 olusmasinda yatirimci

1

beklentilerinin glines enerjisi tretim
maliyetinin dismeye devam edecegi
yoniunde olmasi ve ihale kosullari
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Giincel YEKDEM Tarifeleri:

1 Temmuz 2021 ile 31 Aralik 2025 tarihleri arasinda devreye alinacak lisansli yenilenebilir enerji santralleri YEKDEM
tarafindan garantilenen yeni alim desteginden faydalanabilecektir. Giincel YEKDEM, 6nceki tarifenin aksine $ degil TL
uzerinden belirlenmektedir. Glines eneriisi igin belilenen YEKDEM tarifesi 0,32 TL/kWh olarak agiklanmistir ve tesvik
ddénemi boyunca belirlenen ust limit olan 0,051 $/kWh seviyesinin TL karsiligini gegmeyecektir. Bu karsilik, gtincel
fiyatlama doneminden 2, 3 ve 4 ay dnceki 3 aylik dénem igin TCMB tarafindan agiklanan aylik ortalama $/TL kurunun
ortalamasi Uizerinden hesaplanacaktir. Ayrica YEKDEM tarifesi TUFE, UFE, $ ve € kuru seviyelerindeki degisime gore
her gceyrek belirli bir fiyat endeksleme formiiliine gore giincellenecektir. Bunlara ek olarak, Gretim aksamlarinin en az
%51 oraninda yerli Uretim oldugu bagimsiz denetg¢i kurulu tarafindan onaylanmasi halinde Ureticiye 0,08 TL/kWh'’lik yerli
uretim aksam tesviki 5 sene boyunca saglanmaktadir.

12021 4. geyrek ortalama PTF seviyeleri hesaplanirken 20.12.2021’e kadar agiklanan bilgi kullaniimistir.
Kaynak: EPDK
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24-27 Mayis 2021 tarihleri arasinda dtuzenlenen YEKA GES-3
ihalesinde 36 sehir ve 74 bolgede elektrik satig fiyatlart 182 TL/MWh
ile 320 TL/MWh arasinda gerceklesmistir. Bircok bolgede ihaleyi
kazanan elektrik satis fiyati; ihale tarihine kadar olan son 12 aylik
donemine iliskin ortalama PTF’nin altindadir.

YEKA GES-3 ihalesi Bélgelere Gore Tahsis Edilen Kapasite ve Kapasiteye Goére
Agirliklandiriimig Elektrik Satis Fiyat Analizi (TL/MWh)

ihale Geneli Kapasite Cografi Bolgede
irlikh Elektrik Satig Fiyat Dagitilan Kapasite 24-27 Mayis 2021 PTF
ortalamasi:
Karadeniz 20 MW
372,4TL
Marmara 40 MW
Son 12 ayin PTF!
Dogu Anadolu 250 MW ortalamasi:
ic Anadolu 220 MW 304,4TL
G.dogu Anadolu 290 MW ihale Geneli Kapasite
Agirlikli Elektrik Satis
Akdeniz 150 MW Fiyatl:
2152 TL
Ege 30 MW

185

® Maksimum "MW Agirlikh Ortalama Minimum

YEKA GES-3 lhalesi Fiyatlarinin Dagiimi YEKA GES-3 ihalesinde elektrik satis fiyatlarinin

son 12 aylik PTF ortalamasinin ve ihalenin

gerceklestigi tarihlerdeki PTF ortalamasinin

altinda olugsmasi:

* Ortalama uretim (LCOE) ve kurulum
maliyetlerindeki dustsun devam edecegi

180-200 TL/MWh Arasi

201-220 TL/MWh Arasi

beklentisi,

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
faydalanabilecegi aktif karbon pazarlarina
dair beklentiler,

ihale zamaninda yeni YEKA'larla ilgili
belirsizlikler gibi sebeplerle aciklanmaktadir.

221-240 TL/MWh Arasi

241-320 TLUMWh Arasi

1Son 12 ay 28.05.2020 ve 27.05.2021 arasindaki donemi kapsamaktadir.
Kaynak: ETKB, EPIAS
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Hibrit Uretim santralleri, farkli teknolojilere sahip elektrik Gretim
santrallerinin bir araya gelmesiyle olusur. Bu santrallerin temel amaci,
maksimum verimlilikle elektrik Uretmektir. Hibritleme sonucu azalan i¢
tiketim ve artan Uretim verimliligi sayesinde, hibrit santrallerin
ilerleyen donemde uretimde paylarinin artmasi beklenmektedir.

8 Mart 2020 tarihli Resmi Gazete ile Elektrik Piyasasi Lisans Ydnetmelidi'ne, birlesik yenilenebilir
elektrik Uretim tesisi ve destekleyici elektrik Uretim santralleri dahil olmak Gzere eklenen sekiz yeni
tanim bulunmaktadir. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendiriimesi ve Desteklenmesine
iliskin Yonetmelik'teki baglica degisiklikler asagida listelenmistir:

o Birlesik yenilenebilir elektrik Uretim tesisi,

ayni noktadan sebekeye baglanan
yenilenebilir enerji santrallerini ifade
etmektedir.

Destekleyici kaynakh elektrik Gretim tesisi,
termal donldsim islemi icin bagka bir
kaynagin kullanildigi bir tesis tarudur.

Birlesik yenilenebilir elektrik tretim
tesislerinde, Uretim tesisinde kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklari igin YEKDEM
kapsaminda sunulan tarifede tanimlanan
en duslk fiyat bu santrallerde
gergeklesecek net elektrik Gretimine
uygulanacaktir. Destekleyici kaynakl
elektrik Gretim tesisi igin, destekleyici
Uretimin tamaminin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olmasi durumunda, ana
kaynak YEKDEM kapsaminda sunulan
tarife dikkate alinacaktir.

YEKDEM suresi yeni hibrit santrallerinden
etkilenmeyecektir ve bu sure ana santrale
gére belirlenecektir.

Kaynak: Resmi Gazete

PwC | Turkiye ve Diinyada Giines Enerjisi Sektoru

e Halihazirda faaliyette olan santrallerin yani
sira yeni kurulacak santraller de bu
yonetmelik kapsaminda olacaktir.

e Yonetmelige gore, birden gok kaynakh
elektrik Uretim tesisleri igin yeni lisans
uygulamasina gerek yoktur. Halihazirda
Uretim lisansi veya 6n lisansi bulunan
santrallerin birden ¢ok kaynakli elektrik
Uretim tesisine donustirtlmesi durumunda,
santrallerin toplam kurulu giici énceden
teyit edilen elektrik kapasitesini agsamaz.

e Hibrit santral yonetmeligi 1 Temmuz 2020
tarihinde yarurlige girmistir.

Jeotermal kaynaklar igin elektrik satisini
yaklasik %20 oraninda azaltan bir i¢ tiketim
s6z konusudur. Jeotermal santraller bu i¢
tuketimlerini diger yenilenebilir enerji
kaynaklari vasitasiyla karsilayabilirler. Bu
nedenle hibrit Uretim santralleri ile bu kaynak
tard icin ek gelir saglanmasi olasidir.

Aralik 2021
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Yenilenebilir enerji yatirnm bulunan bir ¢ok girisimci ve yatirrm grubu
hibrit yonetmeliginden faydalanmak ve hibrit enerji santralleri kurmak
adina yatirimlarini agiklamiglar ya da baslamiglardir.

Hibrit Enerji Santralleri ile ilgili Turkiye’deki Son Gelismeler:

Kalehan Enerji Grubu, Asagdi Kalekdy Hidroelektrik Santrali ile Turkiye’deki ilk

hidroelektrik (500 MW) ve giines (80 MW) hibrit santralini faaliyete gegirmistir.
KALEHAN Ayrica Asagi Kalekéy HES, 6zel sektore ait 6. en buylik HES'tir ve Gglincu

E N E R J | kaynak olarak rtizgar enerjisinin entegre edilmesi planlanmaktadir.
Zorlu Enerji, 2020 Faaliyet Raporu’nda Manisa’'da bulunan 45 MW’lik Alasehir
ZORLUENERUI Jeotermal Enerji Santrali’'ne 3,6 MW kapasiteli yardimci kaynak glines enerjisi

santrali eklemeyi planladigini agiklamistir.

\/ Aydem Enerji KAP’ta yayinladigi bildirimde 300 MW olan hibrit yatirim

‘y‘ planlarini 600 MW’a ¢ikardigini agiklamistir. Bunlara ek olarak Akinci HES
VA d (Tokat) icin 74,5 MW, Koyulhisar HES (Sivas) i¢in 56,4 MW, Usak RES igin

em 55,6 MW, Mentas HES (Adana) i¢in de 49,4 MW kurulu glice sahip yardimci
kaynak GES’lerin CED siireglerinin devam ettigi aktariimistir.

Galata Wind Halka Arz izahnamesi'nde yer alan Bursa’daki Tagpinar RES igin

"
0% planlanan 42,6 MW kurulu glice sahip olan yardimci kaynak GES’in CED
GALATAWIND {f surecinin devam ettigi aciklamistir.

Akca Enerji, Denizli’de bulunan Torunlar 1 JES igin yapilan lisans tadil

Wiy basvurusunun EPDK tarafindan onaylanmis oldugunu ve tesis i¢ tiketimini
ey karsilamak tizere GES yatirimi igin yapilan fizibilite galigsmalari devam ettigini
AKCA ENERJI duyurmustur.

Yapilmasi planlanan ve duyurulan hibrit enerji Gretim projelerin tamaminda
glnes enerjisinden faydalanilacak olmasi, GES’lerin modulerligini, teknolojiye

Hibrit Santraller paralel olarak ucuzlamaya devam eden uretim maliyetlerini ve diger enerji
Uretim yontemleriyle hibrittenmeye uygun yapisini ortaya koymaktadir.

Aralik 2021

Kaynak: KAP, Halka Agik Kaynaklar
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2015 yilindan beri hizlica artan GES kurulu gucuinin dnumuzdeki
donemde de, hem yerel hem de kuresel gelismeler ve beklentiler
dogrultusunda, hiz kesmeden artmaya devam etmesi beklenmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2019-2023 Stratejik Plani’nda surdurdlebilir enerji arz
guvenligini saglamak adina yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik glcunun
toplam kurulu guce oraninin %65’e yukseltiimesi ve 2023’e gelindiginde 10 GW glines
enerjisi toplam kurulu guicune ulagiimasi hedeflenmektedir. IEA ise 2021-2026 yillari
arasinda Tilrkiye’nin yenilenebilir enerji kurulu giiciiniin 26 GW’dan fazla artacagini ve
bu artisin yaklasik yarisinin (12 GW) gunes enerjisinden saglanacagini ongormektedir.

Oniimiizdeki yillarda Tiirkiye’deki Tablo 5
glines enerjisi kurulu giicii artirmasi

beklenen ana etmenler: YEKA GES Kurulu Giigleri ve Konumlari

o YEKA GES-1 Konya 1.000

» Hibrit Santraller
YEKA GES -3 36 Sehir 1.000
3 Sanayi ve Hane Lisanssiz Cati GES'leri YEKAGES -4 3 Sehir 1.000
YEKA GES -5 23 Sehir 1.500
4 Enerji Alim Anlagsmalari (PPA) Toplam 4.500

Tirkiye'nin glines enerjisi kapasitesine eklenecektir. ilerleyen dénemlerde yeni YEKA GES

H‘ Duyurulan ve tamamlanan YEKA ihaleleriyle, toplam 4.5 GW buyukliginde ek GES kurulu glc
ihalelerinin duyurulmasi da mimkin oldugundan bu seviyenin Ustiine ¢ikilmasi olasidir.

Gulnes enerjisi Uretim sistemlerinin modulerligi ve kolay 6lgceklenebilir olmasinin bir sonucu
(:) olarak bir¢ok enerji Uretim girketi, aktif olan enerji santralleri igin yardimci kaynak GES kurmayi
planladiklarini ve hibrit santral yatirimlarini agiklamistir.

=& ilerleyen yillarda sanayi kuruluglarinda da catilara kurulan GES’lerdeki artigin devam etmesi
I bekl ktedir. Sad buyuk i kuruluslar degil; hast dli I i kezleri
ue=|  beklenmektedir. Sadece biyik sanayi kuruluslar degil; hastane, adliye ve aligveris merkezleri
gibi kamusal kullanima agik yapilar da ¢ati GES’ler i¢cin uygun adaylardir. Cati GES’ler hem
enerji maliyetlerini distrmekte ve buradaki belirsizliklerin sirketlerin finansal performansi
Uzerindeki etkisini ortadan kaldirmaktadir. Karbon salimi énemli seviyede olan sanayi
kuruluslarinin gevreye olan etkilerini sinirlamak ve bunu da belgeleyerek sinirda karbon
vergisi gibi uygulamalarin olumsuz etkilerini bertaraf etmek icin ¢att GES uygulamalarindan
faydalanabileceklerdir.

Tarkiye’nin gunes enerjisi kurulu gliciini yukariya tasiyabilecek bir diger etmen de Enerji Alim
Anlagsmalar’dir. PPA’lerin bir sekli de bir EPC ya da Uretim sirketinin, tlketicinin ¢atisina GES
kurulumu yaparak buradan elde edilecek enerjinin bir siire sabit fiyattan tiketiciye satilmasi ve
anlasma suresinin sonunda da tliketiciye sahipligin devredilmesi seklinde gergeklesmektedir.
Enerji alim anlasmalarinin giderek yaygin hale gelmesi ve bilingli tuketicilerin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan dretilen elektrigi kullanmak istemesi GES’lere yatirrmi daha da cazip
hale getirecektir.

Aralik 2021

Kaynak: ETKB, IEA
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IEA’in tahminlerine gore 2026’ya kadar Turkiye’de GES kurulu gucunun
yillik ortalama 2 GW seviyesinde artmasi beklenmektedir. Mevcut ve
planlanan YEKAlarin devreye girmesiyle bile bu kapasitenin yariya
yakini garanti altina alinmig olacaktir.

Grafik 56 Grafik 57
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2020-2026 yillar arasinda gozlenmesi beklenen yenilenebilir enerji kurulu giict artisinda Cin, ABD ve Hindistan basi
cekmektedir. IEA s6z konusu dénem boyunca Turkiye’nin kurulu gug artisi bakimindan diinyada 10. sirada olacagini
tahmin etmektedir. Kapasite artisinin enerji kaynaklari bazinda kirilimi incelendiginde, giines enerjisinin acik ara farkla
ilk sirada oldugu ve riizgar enerjisiyle beraber gelecegin enerji ddntisuminde basrolde olacagdi gérilmektedir.

Grafik 58

Turkiye’deki Yenilenebilir Enerji Kurulu
Gug Artis1 (GW)

Hidroelektrik enerjinin yeni
eklenecek kurulu gugteki

etkisinin zamanla azalmasi
beklenmektedir. Turkiye’de

34
2020-2026 arasinda
2,3 olusmasi beklenen
85 yenilenebilir enerji kurulu
0.6 glc artisina en biyuk
0,9 katkiyl glines enerjisinin

. . . . . yapacag! ve ruzgar
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 enerjisinin de ikinci sirada
olacagi 6ngorulmektedir.

mGlines ®Rizgar ®Hidroelektrik m Biyoenerji Jeotermal
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Kaynak: IEA
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Konsolidasyondan uzak gunes enerjisi ekosisteminde yuksek
sayida paydas bulunmaktadir. Paydaslar deger zincirinin birgok
noktasinda ayni anda faaliyet gostermektedir. Ornek vermek
gerekirse panel Ureten sirketlerin onemli bir Kismi ayni zamanda

EPC faaliyetlerinde de bulunmakta ve kendi GES’lerini de

isleterek enerji Uretimi yapmaktadir.

T.C. ENERJI VE TABII
KAYMAKLAR BAKANLIG!

EPIAS B weins

X

Regiilatorler
ve Devlet
Kurumlan

Sivil Toplum ve
Medya Kuruluslari

Tulrkiye’'de guines enerijisi
kurulu guiclinin lisanssiz
santraller Uzerinden
geligtiriimesi, lisanssiz
santrallerin asgari
blyukligune dair
dizenlemeler, GES
yatirimlarinin élgek
bagimsiz performanslari
ve uygun yatirim
maliyetleri; GES
yatirnmcilarinin gok farkl
profillerden olusmasina
neden olmustur.
Ekosistem icerisinde
yatirimcilara destek veren
Ekipman Ureticileri ve EPC
Sirketleri de yurticinde bazi
projelerde yatirimci olarak
yer almistir. Bir gok
ekipman ureticisi ve EPC
sirketinin ayni zamanda
Tuarkiye'de edindikleri
deneyimi kullanarak
yurtdisindada GES
projeleri gelistirdikleri ve
bu projelere hem ekipman
saglayip hem de yatirim ve
isletmesinden sorumlu
olduklari gortlmektedir.

Ekipman Ureticileri

Panel Ureticileri, GES’lerin
temel tasini olusturan
panelleri Ureten sirketlerdir.
Turkiye'de degisen
blyukltklerde yillik Gretim
kapasitesine sahip ¢ok
sayida panel uUreticisi
bulunmaktadir.

Hiicre Ureticileri, glines
panellerinde kullanilan
glnes hucreleri Uretimi
yapan sirketleri temsil eder
ve Turkiye’de bu iglev
sadece Kalyon PV'nin
Ankara’daki fabrikasinda
gerceklestiriimektedir.
Ayrica Smart Glnes
Teknolojileri, Cinli Fortune
500 firmasi SUMEC Energy
Holdings ve Singapur
menseli LN Technology
PTE LTD ile igbirligi
yaparak hicre Uretim tesisi
kuracagini duyurmustur.
Ayni grupta invertor
ureticileri, konstriksiyon
ureticileri ve kablo Ureticileri
gibi diger girdi saglayici
sirketler de bulunmaktadir.

EPC Sirketleri

EPC Sirketleri, GES’lerin
proje planlanmasi,
muhendislik hizmetleri ve
glines panellerinin
kurulumu gibi birgok hizmeti
veren sgirketlerdir. Panel
Uretimi yapan birgok sirket
ayni zamanda EPC
faaliyetlerinde
bulunmaktadir. Sadece
EPC yapan sirketler de
mevcuttur. Turkiye'de
faaliyette bulunan EPC
sirketleri panel tedarikini
yerli ya da yabanci panel
ureticisi sirketlerden
karsilamaktadir.

Yatirnmcilar

Yatirimcilar, lisansli ya da
lisanssiz GES’lere yatirm
yapmis firmalari ifade
etmektedir. Turkiye'deki
glines enerjisi kurulu
glcunun son déneme
kadar daha ¢ok lisanssiz ve
kiguk Olgekli santraller
Uzerinden blyuUmus olmasi
yatirmcilarin kendi igindeki
dagilimi da etkilemigtir.
GES yatirimlari bulunan ve
enerji alaninda baska bir
¢ok alanda faaliyeti olan
yerli ya da ¢ok uluslu
yatinmcilar olabildigi gibi;
kuguk olgekli, yatirm
amacli ya da i¢ tuketime
yonelik GES kurmus ve
faaliyet alani daha sinirl
yatirmcilarin da oldugu
anlasiimaktadir.

Grafik 59

Gines Enerjisi Toplam Kurulu Giicii 30 MW’tan
Fazla Olan Bazi Tiirk Sirketler (MW)!
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1Sirketlerin glines eneriisi kurulu glicti konusunda internet sitelerindeki bilgiler dikkate alinmistir.

Kaynak: Halka Acik Kaynaklar (2021)
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Turkiye’de gunes enerijisi Urtnleri ithalati, 2017 yilinda Cinli Ureticilere
uygulanmaya baglanan anti-damping vergisiyle beraber %86 oraninda
gerilemistir. 2019 yilindan itibaren gunes paneli ihracati, ithalatin
onunde seyretmigtir.

Giines Enerijisi Uriinleri ithalati (m $)

2.465
345
140 245 236
2017 2018 2019 2020 20211

E Glnes Paneli = Gunes Hucresi

Giines Enerjisi Uriinleri ihracati (m $)

169 161
117
81
166 161
r_lliil . III|I__|

2017 2018 2019 2020 20211

B Glines Paneli = Glines Hucresi

Turkiye’de uygulanan anti-damping uygulamasi:

ABD’de Aralik 2012’de AB’de de bir sene sonra Aralik 2013’te ylrurlige giren antrdamping vergilerine benzer bir
uygulama, Turkiye’de Nisan 2017°de devreye girmistir. Kilogram basina 25 $ seklinde ek vergi ithal glines
panellerine uygulanmaya baslandi. Bu hamle yerli glines paneli Gretimini destekleme amaci gutse de 2017 ve 2018
yillarinda gozlenen yiksek GES kurulu glg artiglarinda kullanilan panellerde ithal Griinler kullaniimasini
engelleyememistir. Daha sonraki senelerde Turk panel ureticileri yillik kapasitelerini artirarak yurticindeki talebi
karsilamis ve ihracat potansiyeli kazanmistir. Buna ek olarak yerli glines hicresi Uretim kapasitesinin kazanilmasi
gunes enerjisi kurulu giicindn artisini strdurebilmesi bakimindan blylk énem arz etmektedir.

1ITUIK'in agikladigi 2021 yili ithalat ve ihracat verileri Eyliil ayina kadar olan bilgiyi icermektedir.
Kaynak: TUIK
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Kuresel ve yerel gelismeler ve beklentiler gines enerjisi sektorinun
hizli bir sekilde buylUmeye devam edecegini gostermektedir.

Strengths (Guiglii Yonler)

Turkiye’'de guinesten enerji Uretim potansiyelinin yiksek
olmasi

Devletin YEKDEM gibi tesvik mekanizmalari, YEKA GES
ihaleleriyle gunes kurulu gtctiinin artiriimasi

Kalyon gibi buytk gruplarin yenilenebilir enerji
sektorlerine verdigi 6nem ve yerli aksam Uretimi
konusundaki ilerlemeler

Kalifiye is glictine erisimin kolay olmasi ve EPC
faaliyetlerinde Turkiye’nin deneyim ve teknik bilgisi
Celik konstruksiyon sektoru gibi FV panel tretimini
destekleyen yan is kollarinin kuvvetli olmasi

Glnes enerijisinin talep tarafli katilim ve 6ztiiketime
yonelik yeni is modellerine en agik teknoloji olmasi

Cesitli tesvikler kapsaminda guines hiicresi, ingot ve wafer

yatirmlarinin destekleniyor olmasi

Sifir enerji bina ve kamu binalarinda ener;ji verimliligi
uygulamalarinin giines panelleri ile entegre edilerek
projelendirilecek olmasi

Al

Opportunities (Firsatlar)

ABD ve AB gibi blyiik marketlerde Cin

gibi mega ureticilere uygulanan

ekonomik yaptirimlar, sinirda karbon

vergisi gibi devreye girecek uygulamalar

Paris Anlasmasi ve Avrupa Yesil Mutabakati ile
yenilenebilir kaynaklara yonelik artan talep ve bu talebi
karsllamak icin guines enerjisinin 6nemli alternatif olmasi
COVID-19 pandemisinden dolayi tedarik zincirlerinin
kisaltimaya ve yalinlastiriimaya galisiimasi, Turkiye'nin
Avrupa’ya cografi yakinligi ve uzun sureli ticaret partneri
olmasi

Elektrikli araglarin artmasiyla beraber elektrik talebinin
blyik oranda artacak olmasi ve sarj istasyonlarinin ek
olarak batarya depolamaiile birlikte glines enerjisi Uretim
tesisleri haline gelecek olmasi

Turkiye’de potansiyeli en yiksek oranda kullaniimis
yenilebilir enerji tiru olan hidroelektrigin gelecekte ilk
tercih olmayacagi ve hibrit yonetmeligi ile eklenecek
kapasitenin cogunlukla glines enerjisinden kargilanmasi

Weaknesses (Zayif Yonler)

Gunes enerijisinin her ne kadar kolay tahmin edilebilir
olsa da guiniin sadece belirli saatlerinde uretilebilir
olmasi ve Uretim seviyesinin hava durumuna bagl
olmasi

Glnes enerijisinin toplam kurulu gig icindeki oranina
bakildiginda Turkiye'nin diinyaya ve gelismekte olan
Ulkelere gore geride kalmasi

Gunes hucrelerinde yurt disina bagimhilik

Threats (Tehditler)

BuyUk FV Ureticilerinin Cin'de toplanmis olmasi, cografi
yakinliktan dolayi Uretim sinerjilerinin artmasi ve dlgcek
ekonomisinden maksimum faydalaniimasi

Cin’in gunes enerjisi ve FV Uretim sektorlerine devlet
kaynaklari ile tam destek vermesi

2021 yilinda gorilen polisilikon hammaddefiyat artisi ve
ileride olusabilecek hammadde kaynakli artabilecek
INENYEIET

COVID-19 global pandemisi sebebiyle yasanabilecek
olasi tedarik zinciri aksamalari ve retimde olusabilecek
gecikmeler
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Gunes enerjisi santrali yatinmlarinda 6zkaynak ile finansmana ek
olarak finansal kuruluglar, EPC sirketleri tarafindan saglanan cesitli
finansman alternatiflerine ek olarak Turkiye'deki bakanliklar
tarafindan saglanan hibe programlari bulunmaktadir.

P >

ITI| Banka Kredisi Leasing
5 MW ve alti kapasiteye sahip ve satin alim Turkiye’'de cesitli finansal kiralama
fiyati garantisinden faydalanabilecek kuruluslari EPC sirketleri ile gelistirdikleri is
lisanssiz GES'ler ile igletmelerin 6z tiiketim birlikleri yoluyla, lisanssiz GES ve cati GES
ihtiyaglarini karsilamak amaciyla kurulacak proje yatirrmcilarina leasing ¢ézumleri
cati GES yatirimlarina Turkiye'deki bankalar sunmaktadir. Leasing ile yatirnmcilar gines
tarafindan 1-2 yil geri 6demesiz olmak (izere panellerinden elektrik ihtiyaglarini
toplam 10 yila kadar vade ile finansman karsilarken, elektrik faturasi yerine leasing
saglanmaktadir. Banka kredileri; taksitlerini 6deyerek kendi elektrik Gretim

. L santraline sahip olma imkani bulmaktadir.

v Ozkaynak ihtiyacinin azaltilmasina, Leasing yoluyla;

v Onay slrecinin, proje finansmani veya
yurtdisi kaynakli kredi kullanimina gére

daha hizli sonuglanmasina,

Yatinm maliyetinin %100’e yakin
oranlarda finansmani,

. N . Yatinm surecinin hizli tamamlanmasi,
v" Anapara ve faiz 6demelerinin Tirk Lirasi

veya yabanci para cinsinden %1 KDV orani ile maliyet avantaji erigimi
ddenebilmesi avantajlarini saglamaktadir. anlaminda firsat sunmaktadir

TurSEFF

Tirkiye Surdurulebilir Enerji Finansman Programi (TurSEFF), enerji ve kaynak verimliliginin desteklenmesi
amaciyla EBRD tarafindan gelistirilen bir programdir. TurSEFF programi kapsaminda; belediye ve diger
kamu kurumlari, endtstriyel veya ticari isletmeler ile blylk Olgekli sirketler tarafindan yapilacak ¢ati GES
yatinmlarina finansman saglamaktadir. En son duyurulan TurSEFF projesi, Gaziantep’te toplam 27 MW
kapasitede ve belediye faaliyetlerinde kullaniimak tizere 5 GES’in finansmani igin 10 yillik 10 m €’luk kredi ve

7 m €'luk hibe saglanmasini icermektedir. 11 y|| 2248 71 9 m €

finanse edilen saglanan

faaliyet slresi proje finansman

Hibeler

Turkiye’de bakanliklar tarafindan desteklenen
elektrik enerjisinin yenilenebilir kaynaklardan
saglanmasi amaciyla cesitli programlar
bulunmaktadir. Bu kapsamda:

* Tarim Bakanligi KKYDP kapsaminda proje
bedelinin 3 milyon TL'ye kadar olan kismi
icin %50,

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligina ait
TKDK, IPARD programi kapsaminda 5 MW
kapasiteye kadar yenilenebilir enerji
yatirimlarina %55-65 oraninda hibe destegi
saglamaktadir.
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Kaynak: Halka Ac¢ik Kaynaklar (2021), TurSEFF
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Kisaltmalar

Tanim
°C

%

$

€

AB /EU
AOSM
BIST
BM
BOTAS
BP

Co,
COP-26
Covid-19
EPC
EPDK
ESG
ETS
EUAS
GES
GJ

GW
GWh
HES
HZ

IEA

IPP
IRENA
kcal

km
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Aciklama

Santigrat Derece

Yiizde

Amerikan Dolar

Euro

Avrupa Birligi

Agirlikli Ortalama Sermaye Maliyeti
Borsa Istanbul

Birlesmis Milletler

Boru Hatlari ile Petrol Tagima A.S
British Petroleum

Karbondioksit

Birlesmis Millletler iklim Degisikligi Konferansi

Covid-19 Pandemisi
Miihendislik, Tedarik ve insaat

Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu

Cevresel, Sosyal ve Kurumsal Ydnetisim

Emisyon Ticaret Sistemi
Elektrik Uretim A.S.

Gulnes Enerjisi Santrali
Gigajul

Gigawatt

Gigawatt Saat

Hidroelekrik Enerjisi Santrali
Hertz

Uluslararasi Enerji Ajansi
Bagimsiz Enerji Ureticisi
Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi
Kilokalori

Kilometre
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Kisaltmalar

Tanim
kKW

kWh
LCOE
LPG

MSCI
MW
MWh
NREL
OECD
OPEC
OoTC
PPA
PwC
RES
SKA
TCMB
TEIAS
TJ
TL
TUIK
TW
TWh
W
YBBO
YEK
YEKA
YEKDEM
YiD
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Aciklama
Kilowatt

Kilowatt Saat

Seviyelendirilmis Elektrik Maliyeti

Likit Petrol Gazi

milyon

Morgan Stanley Capital International Endeksi

Megawatt

Megawatt Saat

Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari
iktisadi ve Isbirligi Gelistirme Tegkilati
Petrol ihrag Eden Ulkeler Orgiiti

Tezgah Ustii Piyasalar

Enerji Satin Alma Anlasmasi

PricewaterhouseCoopers

Rlzgar Enerjisi Santrali

Surdurdlebilir Kalkinma Amaglari

Tarkiye Cumbhuriyeti Merkez Bankasi

Tirkiye Elektrik iletim A.S.
Terajul

Tark Lirasl

Tirkiye istatistik Kurumu
Terawatt

Terawatt Saat

Watt

Yillik Bilesik Bliyiime Orani

Yenilenebilir Enerji Kaynagi

Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi

Yap islet Devret Modeli
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