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Bu yayin, sadece ilgili alanlarda genel rehberlik sunar, profesyonel tavsiye niteligi tagsimaz. Yayin icerigi
ile ilgili alanlarda, profesyonel tavsiye almaksizin sadece bu yayinda yer alan bilgilere gére hareket
etmeniz 6nerilmez. Yayin icerisinde, birgok farkli kaynaktan saglanmig bilgiler dikkate alinmaktadir ve
kullanilan bilgilerin kaynaklari ifade edilmektedir. PwC, bu yayinda yer alan bilgilerin dogrulugu ya da
tamligr konusunda agik¢a ya da zimnen higbir kanit ya da guvence sunmaz ve kanunlarin izin verdigi
Olcide PwC, uye sirketleri, calisanlari ve temsilcilikleri, bu yayinda yer alan bilgilere dayali olarak siz
veya baska biri tarafindan eylemi veya ihmali nedeniyle sorumlu ya da yukumlu tutulamaz.
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Diinyada ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi Sektorii

2022 Kuresel Eneriji Krizi boyunca fosil bazli geleneksel enerii
kaynaklarinin gosterdigi dalgalanma kisa vadede surdurulebilir
elektrik arzini tehdit etti ve uzun vadede Net Sifir Emisyon hedefleri
dogrultusunda ulkelerin vermis olduklari taahhatlerin yeniden gézden
gegirilmesine neden oldu. Yine de Kriz, surdurulebilir eneriji
tedariginin etkileri konusundaki kiresel tartismalarin daha iyi
anlasiimasi ve aksiyonlarinin hizlandiriimasi konusunda énemli
etkiler dogurdu. Eneriji Krizi, olumsuz etkilerine ragmen, fosil
kaynaklara olan bagimlihgin yarattigi problemleri ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin enerji givenligindeki kritik rolint teyit eden bir
gelisme olarak tarihte yerini ald1.

Farkl otoriteler tarafindan yayimlanan arastirmalar, glines enerjisinin
elektrik enerjisi Uretimi kaynakli karbon emisyonlarinin azaltilmasi
yoluyla elektrik Gretiminin yesil ddonusumu surecinde en hizli buytyen
enerji Uretim teknolojisi olacagini tahmin etmektedir. Bu egilim,
2022'de yayinlanan Turkiye Ulusal Enerji Plani'nda da gorulmekte,
2023 yilinda yururlige giren depolamali yenilenebilir elektrik enerijisi
uretimi ve hibrit elektrik Gretimine misaade eden mevzuatlar ile bu
plan desteklenmektedir. Kiiresel ve yerel hedefler arasindaki uyum,
Turkiye'nin gunes enerjisi potansiyelini kullanma konusundaki
taahhudund ve sadece ulusal enerji glvenligine degil, ayni zamanda
surdurulebilir bir gelecege katkida bulunma ¢abasini da
vurgulamaktadir. Turkiye Ulusal Enerji Plani'nin koydugu hedefler
yerel yatirnmcilar tarafindan da benimsenmekte ve karsilik
gormektedir. Turkiye 10 yil gibi kisa bir stirede toplam elektrik enerjisi
kurulu gucu igerisinde temsil edilmeyen bir enerji Uretim teknolojisini
hizlica benimseyerek Uretim portféyine dahil etmis, gelinen noktada
cok yuksek yerlilik oranlariyla gunes paneli Uretebilecek tesis
yatirimlari gergeklestirmis ve gerceklestirmeyi planlamaktadir.

PwC Turkiye olarak, gunes enerijisi uretimi ile giines paneli ve
hdcresi uretim girketlerinin kuresel ve yerel bakis agisiyla; tarihsel
gelisimini, mevcut durumunu ve gelecek beklentilerini aktarmak
adina hazirlamig oldugumuz arastirma calismasini sizlerle
paylagsmaktan gurur duyuyoruz. Aragtirmamiz kamunun dikkatine
sunulmak uzere halka acgik kaynaklar kullanilarak derlenmisgtir.
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Diinyada ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi Sektorii

Paris Iklim Anlasmasi, Avrupa Yesil Mutabakat1 ve Glasgow Iklim
Pakt, iklim degisikligine odaklanarak siirdiiriilebilir kalkinmay:
destekleyen kiiresel diizeydeki en onemli 3 girisimdir.

1

Paris Iklim
Anlasmasi

Paris Iklim Anlasmasi, 12 Aralik
2015 tarihinde Paris'te diizenlenen
COP21’de 197 Ulkenin katihmiyla,
karesel iklim degisikligine kargi
dizenlenen bir anlasmadir.
Anlasma 4 Kasim 2016 tarihinde
yururlige girmig, 191 lUlke
tarafindan onaylanmistir. Amag,
kuresel ortalama sicaklik artigini
2°C ile sinirlamak, tercihen 1,5°C
altinda tutmaktir.

Anlasma kapsamindaki tlkeler,
uzun vadeli sicaklik hedefine
ulasmak amaciyla sera gazi
emisyonlarini mimkun olan en kisa
surede azaltmak igin Ustlendigi
katkiy belirlemekte ve planlarina
iliskin Ulusal Katki Beyanlarini
(UKB) sunmaktadir. Sunulan
UKB’ler her 5 yilda bir yeniden
godzden gegirilip glincellenmektedir.

Tiirkiye Ekim 2021’de Paris iklim
Anlagmasina taraf olmug ve 2053
Net Sifir Emisyon Hedefi ni
aciklamistir. Nisan 2023’te ise
giincellenmis UKB 'sini
yayinlamistir.

Belirlenmis Taahhutler
Sera Gazi 3 %55

Emisyonlari (1990-2030)

Net Sifir Karbon

J-h\'h\'_l_ Emisyonu Hedefi 2050

Kuresel Sicaklik
Artigi Ust Siniri

L
\

L/

2°C

2

Avrupa Yesil
Mutabakati

Avrupa Birligi 11 Aralik 2019'da
yayimladigr Avrupa Yesil Mutabakati
kapsaminda "iklim-nétr" kita olmayi
hedeflemis, bu kapsamda sanayi,
finansman, enerji, ulagtirma gibi
bircok alanda yol haritasi
belirlemistir. Avrupa Yesil
Mutabakati, sera gazi (GHG)
emisyonlarini 2030 yilina kadar en
az %55 oraninda azaltmayi ve 2050
yilina kadar sifir GHG emisyonuna
ulagsmayi hedeflemektedir.

Avrupa Yesil Mutabakatr’'nin en
onemli uygulamalardan biri
SKDM’dirt. SKDM, Avrupa Yesil
Mutabakati kapsaminda 2005
yilindan beri AB igerisindeki karbon
salimini emisyon tahsisati bazinda
sinirlayan ETS’nin? AB’ye olan
ihracatlari da kapsamasi amaciyla
uygulanmaya baglanmistir.

Avrupa Yesil Mutabakati sonrasi
Turkiye Yesil Mutabakat Eylem
Plani’nin uygulamaya koymustur.
Ayrica, Yenilenebilir Enerji Kaynak
Garanti (YEK-G) Sistemi de
onaylanmis ve uygulamaya
alinmigtir.

Belirlenmis Taahhutler
Sera Gazi 3 %55

Emisyonlari (1990-2030)

Net Sifir Karbon

J-h\-}'_l_ Emisyonu Hedefi

2050

Yenilenebilir Enerji
Kay. Elektrik %40
Uretimindeki Payi

1 SKDM: Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi

2 ETS: Emisyon Ticaret Sistemi
Kaynak: ETKB

3

Glasgow
Iklim Pakti

Glasgow Iklim Pakti, Glasgow'da
dizenlenen COP26 sonucunda 13
Kasim 2021’de 200 iilke tarafindan
kabul edilmis ve yayimlanmistir.
COP26’da Paris iklim Anlagmasi
sonras! kaydedilen gelismeler ilk
kez degerlendirilmis ve Glasgow
iklim Pakti kapsaminda, Glkelerin
kuresel ortalama sicaklik artigini
1,5°C ile sinirlama hedefi igin
eylemlerini gelistirmelerine ve
taahhutlerini gtincellemelerine
dikkat cekilmistir.

Cok sayida Ulke tarafindan

net sifira yonelik yeni uzun vadeli
taahhutler verilmis olsa da kisa
vadeli hedefler ve 2030 icin
belirlenen taahhutler net
gorinmemektedir.

Glasgow Iklim Pakti kapsaminda,
tlkelere ilk kez, kbmlirden elde
edilen enerjiyi asamali olarak
azaltmalari cagrisinda
bulunulmustur.

Belirlenmis Taahhutler
Sera Gaz ¥ %55

Emisyonlari (1990-2030)

Net Sifir Karbon

J_E_\'ln Emisyonu Hedefi

Yeni kémurlt termik
‘Mﬂ santrallerin yapiminin

durdurulmasi

2050
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Son 3 yilda diizenlenen Taraflar Konferanslarinda iklim degisikligine
kars1 politikalar ve yenilenebilir enerjinin iklim degisikligindeki roli
konusunda anlasilan hedeflerin uygulanma seviyesi irdelenmis ve
yenilenebilir enerji alaninda giincellenmis hedefler belirlenmistir.

BM iklim Degisikligi Taraflar Konferansi (COP) Tarihgesi ile

Son 3 Yildaki Konferanslarda One Gikan Gelismeler

1995: COP1 - Berlin, Almanya

Taraflar Konferansi, BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC)'ni imzalayan Ulkeler arasinda
sozlesmenin yuruarlige girmesi ile birlikte her yil olacak sekilde dizenlenmeye baslamistir.

1997. COP3 - Kyoto, Japonya

Konferansta, iklim degisikligi ile mtcadelenin ilk adimi olarak goérilen Kyoto Protokoll kabul edilmistir.
Protokolln uygulanmaya baglamasi ise Subat 2005 tarihinde gergeklesmistir.

COP3 ile baslayan Kyoto Protokolii’niin detay uygulamalarinin kesinlestirildigi siire¢, COP21’de
Paris iklim Anlasmasi’nin diizenlenmesine kadar gerceklestirilen Taraflar Konferanslarindaki

ana tema olmaya devam etmistir.

2015: COP21 - Paris, Fransa

Kyoto Protokoli’'nii takiben diizenlenmis olan en blyiik kiiresel iklim degisikligi sdzlesmesi olan Paris iklim
Anlasmasi kabul edilmistir ve kiresel ortalama sicaklik artisinin 2°C ile sinirlandiriimasi hedeflenmistir.

2021: COP26 — Glasgow, Birlesik Krallik

COP26 sirasinda kabul edilen Glasgow iklim Pakti ile, Paris
iklim Anlagmasr’nda belirlenen kiiresel ortalama sicaklik
artisi hedefleri ilk kez degerlendirilmistir.

2022: COP27 — Sarm el Seyh, Misir

COP27’de bir 6nceki Konferans sirasinda kararlastirilan
hedeflerin gergeklestiriimesi tizerinde durulmustur.

12 sirketin Uyeligi ile kurulmus olan Endustri
Karbonsuzlastirma Birligi (AFID) ilk toplantisini
COP27’de gergeklestirmigtir.

2023: COP28 — Dubai, Birlegik Arap Emirlikleri

COP28de 130’dan fazla Ulke kiiresel yenilenebilir enerji
kapasitesini 2030’a kadar li¢ katina ¢ikartarak 11 TW
seviyesine ulastirma ve kiiresel enerji verimliligini
2030’a kadar %2’den %4’e ¢ikarma hedeflerini onayladi.

Taraflar Konferansi tarihinde bir ilk olarak belirlenen
hedeflerin gerceklesmesini ve ilerleyisini analiz etmek
lizere ‘Global Stocktake’ raporu sunuldu. ilgili raporda iklim
degisikligi konusundaki ilerleyisin yavasligi ve hedeflerin
gerceklestiriimesinde geride kalinmasi Uzerinde duruldu.
Rapor sonucu ile taraf tlkeler tim alanlarda 2030’a kadar
sureclerini hizlandirma karari ald1.

Kaynak: IRENA, IEA, UNFCCC
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Kiresel iIsinmanin 1,5°C
ile sinirlandiriimasi

Komur kullaniminin agsamal
olarak azaltiimasi

Kuresel iIsinmadan en ¢ok
etkilenen Ulkeler icin ‘Kayip
ve Zarar Fonu’ uygulamasi

Kuresel YE kapasitesinin 2030’da
11 TW seviyesine ulagmasi

Hedeflerin gergeklesme
seviyelerinin kuresel bir rapor
araciligiyla analiz edilmesi

Siemens ve TATA basta olmak
uzere +30 Ulkenin olusturdugu
AFID’in YE kapasitesinin ~ 200
GW seviyesine ulagsmasi

37 llke tarafindan imzalanan
‘Hidrojen Niyet Bildirgesi’
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Giincellenen Net Sifir emisyon hedefleri ve Ulusal Katki Beyanlar1 goz
onlinde bulunduruldugunda, Net Sifir emisyon hedefine ulasilabilmesi
icin ilk adim olarak 2030 yilina kadar aciklanan politikalarin hayata
gecirilmesi gerekmektedir.

IEA, Ekim 2023’te yayimlanan Dinya Enerji Gorinim (WEQ) raporunda, giincellenmis Net Sifir
hedeflerini g6z 6ninde bulundurarak karbon emisyonlari igin yeni yol haritasini paylasmistir. Yol haritasi,
Giincel Durum Politikalar1 Senaryosu (STEPS: Ulkelerin en glincel durumlarinin baz alinarak
olusturuldugu senaryo), Agiklanan Taahhiitler Senaryosu (APS: Ulkelerin acikladiklari politikalari tam ve
zamaninda uyguladigi varsayilan senaryo) ve Net Sifir Emisyon Senaryosu (NZE: kiresel isinmayi
1,5°Cile sinirladigi varsayilan senaryo) kullanilarak olusturulmustur.

2021 ve 2022 yillarinda karbon emisyonlari, Kiiresel Enerji Krizi'nin de etkisiyle artis gostermeye devam
etmis olsa da, IEA, ulkelerin acikladiklari iklim degisikligi politikalarini devam ettirecekleri senaryonun,
2030 yihinda Net Sifir senaryosunun karbon emisyonu olarak sadece 7 GtCO,e, 2050 yilinda ise 12
GtCO,e uzaginda kalacagini varsaymaktadir.

Grafik 1
Kuresel Karbon Emisyonlari (2001-2050, GtCO,e)

40
35
30
2030 Hedef Fark
7 GtCO,e
25
20
15 Gerceklesen
— STEPS
10
= APS 2050 Hedef Fark
o~ NZE 12 GtCO,e
0 \.
2001 2006 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Gergeklesen Emisyonlar
2022 itibariyla kuresel Karbon Emisyonlarini belirtmektedir.

STEPS (Stated Policies Scenario)

Her Ulkenin en gtincel durumda uyguladigi politikalar ve aldigi aksiyonlari g6z énlinde bulunduran
senaryoda, 2050 yilinda kuresel Isinmanin 2,4°Cile sinirlanacagi varsayilmaktadir.

APS (Announced Pledges Scenario)

Her Ulkenin giincel UKB’lerine ve agikladiklari tim diger politikalara tam ve zamaninda uyacaginin tahmin
edildigi senaryoda, 2050 yilinda kuresel iIsinmanin 1,7°Ciile sinirlanacagi varsayilmaktadir.

Net Sifir Karbon hedeflerine 2050 yilina kadar ulasiimasi kosuluyla, 2050 yilinda kiresel isinmanin 1,4°C
ile sinirlanacag varsayillmaktadir.

I NZE (Net Zero Emissions Scenario)

Kaynak: IEA
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Subat 2024 itibariyla iilkelerin 2050 Net Sifir hedefleri dogrultusundaki
en giincel Ulusal Katki Beyanlar1 asagida paylasiilmaktadir.

Grafik 2

Kuresel Enerji Kaynakli Sera Gazi Emisyonlarn (GtCO,)
ve Sera Gazi Emisyonlarinin Azaltiimasina iligskin En Giincel UKB’ler

367 379 384 391 393 391 392 397 408 408 386 409 44

6,3 6,3 6,3 6,4 6'6 6,8 7,1 7,2 7'1 7,5 7,3

106 107 108 109 : 101

15,1 15,1

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

EKOmir ®Petrol ®Dogal Gaz Metan = Sanayisiregleri ®Atk ®Azotoksit ®BCO yakma

- Almanya 2045 yilina kadar sera gazi notr hale S L~ Birlesik Krallik, Ulusal Katki Beyani’'ni
gelmeyi, sera gazi emisyonlarini 2030 ve 2040 rAilnN guncellemis ve hedeflerini ylikseltmis olup sera
yillarinda 1990 seviyelerine kiyasla en az %65 gazi emisyonlarini 1990 seviyelerine kiyasla
ve %88 oraninda azaltmayi hedeflemektedir. %68 azaltmayi hedeflemektedir.

B )

P o2} Ispanya, 2030 yilina kadar sera gazi I I Italya, net sera gazi emisyonlarini 2030 yilina

I cmisyonlarini 1990 seviyelerine kiyasla en az kadar 1990 seviyelerine kiyasla %55 oraninda
%55 oraninda azaltmayi ve 2050 yilina kadar azaltmayi ve 2025 yilina kadar kémurU eneriji
karbon noétr hale gelmeyi hedeflemektedir. portfdylinden gikarmayi hedeflemektedir.
Macaristan, 2030 yilina kadar karbon ; Polonya, 2030 yilinda karbon emisyonlarini 1990

[ emisyonlarini 1990 seviyelerine kiyasla en az seviyelerine kiyasla %65 oraninda azaltmay! ve
%40 oraninda azaltmayi ve 2050 yilina kadar 2050 yilina kadar karbon nétr hale gelmeyi
karbon noétr hale gelmeyi hedeflemektedir. hedeflemektedir.

* Arjantin, sera gazi nétr olma konusundaki Brezilya, 2025'te sera gazi emisyonlarini 2005

BN nhedeflerini yiikseltmis olup karbon emisyonunu yilina kiyasla %48 oraninda azaltma taahhiidiinii
2030’da 349 milyon tonun altinda tutmayi, glncellemis olup, 2030 yilina kadar %53 azaltim,
2050’de de sifiramayi hedeflemektedir. 2050'de de sifirlamay! hedeflemektedir.

} Guney Afrika, 2030'a kadar eneriji portfoyinu Romanya, 2030 yilina kadar yenilenebilir enerji

- cesitlendirerek kdmdurin payini azaltmay ve kaynaklarinin payini %30’a gikarmayi

glincellenen UKB ile 2050 yilina kadar net sifir hedeflemekte ve kdmdurli termik santrallerin
emisyona ulasmayi hedeflemektedir. asamali olarak kapatilmasini planlamaktadir.

— Hollanda, sera gazi emisyonlarini 2030 yilina I$I Meksika, bir 6nceki UKB kapsaminda olan 2030

I oo 1990 seviyelerine kiyasla %49 azaltmayi, yilina kadar %36 sera azaltimi hedefini
2050 yihna kadar ise %95 oraninda azaltmay! glncellemis olup %40 azaltim hedeflemektedir.

hedeflemektedir.

Kaynak: IEA, CAT
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Diinya ekonomisinin pandemi sonrasi hizla
yilindaki gelismelerin tetikledigi 2022 Kiire

tinyada ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi Sektorii

normallesmesi ve 2022
sel Enerji Krizi, karbon

emisyon seviyelerinde hedeflenin iizerinde artislara sebep olurken, kisa

ve orta vadeli Net Sifir hedeflerinin de reviz

2022 Kuresel Enerji Krizi’nin Sebep ve Sonuglari (1/2
Hizli Ekonomik Normallesme Tablo 1
2021 yihinin sonunda Covid-19 IMF 2021

e edilmesine yol acmistir.

)

GSMH Tahmin ve Gergeklesmeleri

pandemisinin etkilerinin azalmasi ile
dinya ekonomisi, tahmin edilenden ¢ok
daha yuksek bir normallesme
performansi gostermistir. IMF
tarafindan, 2021 yili i¢in aciklanan

(
Geligmis 0
Ulkeler %48

2021T

20217
(01/2021)

20217
(07/2021)

2021
GSMH

07/2020)

kiresel GSMH buyumesi %6,3 seviyesi

ile Temmuz 2020, Ocak 2021 ve el B
Temmuz 2021 tarihlerinde yayimlanan Gelismekte

tahminlerin de Gizerinde yer almistir. Olan§l'JIkeIer %5,9 96,3 %6,3
Artan Elektrik Talebi ve

Enerji Fiyat Artiglari

Kuresel ekonomide yasanan hizlh Grafik 3

normallesme ile dunya capinda eleklrik Hollanda, Almanya ve Birlesik Krallik’ta

talebi de 2021 yilinda artis gostermistir.

Paralel olarak, emtia fiyatlarinin kiresel Dogalgaz Fiyatlan (EUR/mS)

capta 2021 yihinda 2020 yili seviyelerine

gore ortalama %80 yiikselmesi, kiiresel 1,40

enerji fiyatlarinda énemli seviyede bir 120

artisa da yol agmigtir. 1,00

Elektrik talep artisi, iklim degisikligi 0,80

hedefleri kapsaminda kdmur kaynakli 0,60

santrallere kiyasla daha az karbon 0,40

emisyonuna sahip olan dogalgaz ile 0,20

karsilanmak istenmesi sebebi ile 0,00 : : : ,
yukseliste olan dogalgaz fiyatlari, 2022 2019 2020 2021 2022 2023
ylinin baginda Rusya ile Ukrayna —e—Hollanda =—e®=—Almanya =®=Birlesik Krallik

arasinda silahli catismanin baglamasi ile
ciddi seviyede yukselmistir.

Kiiresel Enerji Krizi ve Etkileri
Hizli ekonomik normallesme ile eneriji fiyatlarinda

Tablo 2
2021 ve 2022 GSMH Biyumesi

yasanan artiglar etkisini artirarak kuresel ¢gapta
hissedilen bir eneriji krizine dontismustar. Kriz, 2022
yilinda ekonomik biylmeyi yavaslatmig, tarimsal
maliyetleri artirarak gida sektdriinde kuresel
sikintilara yol agmistir ve enerji ddntsumu
planlarinin gézden gegiriimesine sebep olmustur.

Kaynak: IEA, IMF, Dinya Bankasi, Bloomberg, PwC Analizi

GSMH 2021 2022
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Diinya ekonomisinin pandemi sonrasi hizla normallesmesi ve 2022
yilindaki gelismelerin tetikledigi 2022 Kiiresel Enerji Krizi, karbon
emisyon seviyelerinde hedeflenin tlizerinde artislara sebep olurken, kisa
ve orta vadeli Net Sifir hedeflerinin de revize edilmesine yol agmistir.

2022 Kuresel Enerji Krizi’nin Sebep ve Sonuglari (2/2)

Kriz Sonuglari Grafik 4

Kriz etkileri ile kiresel ¢apta dogal AB Dogal Gaz Depo Doluluk Oranlari
gaz arzi degisiklige ugramis ve

cesitlendirilmigtir. TUrkiye'de de benzer %100

sekilde dogal gaz arz stratejisinde

degisiklige giderek LNG ithalatina %80

agirlik vermistir. %60

Bu hamleler sonucunda, 6zellikle AB

icerisinde Rusya dogal gazina olan %40

bagimhlik azaltiimaya ¢alisiimistir ve %20

ABD/Avustralya/Katar'dan LNG,

Azerbaycan/Cezayir/Norvec'ten ise %0 —
dogal gaz ithalati artinimistir. AB’nin bu Oca Gub Mar Nis May Haz TemAgu Eyl Eki Kas Ara
hamlesi Asya kitasindaki dogal gaz —.—202] —8=—2022 —o—2023

tedarik zincirlerinde de degisiklige
sebep olmustur.

AB, ek olarak gaz depolama hedefleri Tablo 3 .
belirlemis ve Birlik Gyeleri igin ortak bir AB/BK’de Kapatilma Siireci Iptal Edilip
mekanizma Gzerinde dogal gaz alimi Tekrardan Faaliyete Gegen Termik Santraller

baslatmistir.
I I 2025'te kapatilmasi planlanan 6 termik santralin

Krizin bir diger sonucu olarak ise dliinya R
kullanim suresi uzatildi.

capinda elektrik Gretiminde fosil

yakitlarin payi artiriimistir. Kémuar B Kapatimasi planlanan termik santraller
kullanimi 2022 yilinda, 2021 yilina gore kullanima tekrardan agild1.
N o Y .
I:/ugeSSelrtgaptf\ /"(..)1 2”';“(:3 |X%r|3|nggl|se_k B Termik santrallerde %35 olarak belirlenen
00,0 antmigtir. Lzellikie Ab ve Birles BN kapasite kullanim siniri kaldirildi.
Krallik’ta Kriz sebebi ile kapatiimasi
planlanan termik santraller tekrardan NP7 3 adet termik santralin kapatiima sireci iptal
faaliyete dondurilmustir. TaAIwN  e(ilip kullanim 6mri uzatildi.
. Guncellenen Net Sifir Hedefleri Tablo 4
Kriz, Paris Anlasmasi kapsaminda tlke 2050 Net Sifir Senaryosu Hedefleri
bazinda belirlenen Ulusal Katki Beyanlarinda :
olan dlkelerin %90'1, 2022 Kiresel Enerji Krizi ~ SE_— e e || BRSNS SHEme)
sonrasinda UKB’sinde glincelleme Kﬁ?lljlingul " 3,6 TW 11 TW
gerceklestirmigtir. A " .
IEA ise, giincelledigi Net Sifir icin Yol Kémur Talebi 5.800 Mtce 3.250 Mtce
ise, ;
Haritasi raporunda iki agsamali bir bakis Petrol Talebi 100 mb/d 77 mbrd
agisi kullanarak 2050 Net Sifir yol haritasini, Dogal Gaz Talebi 4.150 bem 3.400 bcm
gerceklesmeleri dar!a net tespit edebilmek Kar_bon 37 GICO2 ~ 25 GICO2
amaciyla kisa vadeli (2030) hedefler Emisyonlari

lizerinden sekillendirmistir.
Kaynak: IEA, Avrupa Komisyonu, Gas Infrastructure Europe, PwC Analizi
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Avrupa Birligi icerisinde karbon emisyonu yiiksek sektorler icin ETS ile
uygulanmakta olan karbon vergisi, SKDM ile bu sektorlerden AB
icerisine yapilacak olan ihracatlara da esit olarak uygulanmaya
baslanacaktir.

AB Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM)
SKDM, AB tarafindan Birlik igerisine yiksek karbon emisyonuna sebep olan sektdrlerden (‘yliksek
karbon sektorleri’) yapilacak olan ithalatlar igin gelistirilen bir karbon vergisidir. AB icerisinde
yuksek karbon sektorlerinin emisyonlarinin sinirlanmasi igin 2005 yilindan itibaren yururlikte olan
Emisyon Ticaret Sistemi’nde (ETS) uygulanan karbon vergilendirmesi ile esdeger bir verginin AB
disindan yapilacak ihracatlara da uygulanmasi amacini tasimaktadir. SKDM kapsaminda, karbon
emisyonu haklari, SKDM sertifikalari aracilidi ile kullanilabilecektir ve ithalat¢ilar SKDM
sertifikalarinin ticaretini de gerceklestirebilecektir.

SKDM'nin gegis streci 1 Ekim 2023’te baslamis olup, 1 Ocak 2026 itibariyla mali yikdmllliikleri
de igeren uygulama dénemi baslayacaktir.

SKDM Uygulamasinin Temeli: AB ETS

AB Emisyon Ticaret Sistemi, 2005 yilindan beri yururlikte olan ve
AB igerisinde yuksek karbon sektorlerinden kaynaklanan emisyonlari
azaltmayi amaglayan bir emisyon siniri ve ticareti (‘cap and trade’)
sistemidir. SKDM sisteminin baz almis oldugu ETS’de her bir sektor
icin bir emisyon Ust siniri belirlenmis olup, Ust sinirlar tahsisat (EU
Allowance — EUA) adi verilen emisyon izinlerine bolinmustir (1 EUA
= 1 ton CO, esdegeri emisyon). ETS kapsaminda verilen
tahsisatlar AB igerisindeki emisyonu diisiirmek amaciyla her
sene azaltilmaktadir ve tahsisatlar agirlikli olarak a¢ik artirma
usulii ile dagitiimaktadir. Ucretsiz dagitiimakta olan tahsisatlar
ise SKDM uygulama dénemi baslangici ile sona erecektir.

1
SKDM kapsaminda, ETS uygulamasi |
sebebiyle AB igerisinde emisyonlarini |
yeterli oranda dlistiremeyen ve bu ]
sebeple dretimini AB’ye kiyasla daha |
esnek emisyon Kurallari barindiran ]
tlkelere kaydiran veya AB disindan ]
ylksek karbon salimi olan ihracatlar ~ }
yapmayi amaglayan Ureticilerin sebep |}
olacagi ‘karbon kagaginin’ ]
engellenmesi amaglanmigtir. ]

]

SKDM Kapsaminda Olan Sektorler

5| Demir-Celik $§ Giibre Belirtilen sektérlerden AB igerisine ithal edilecek
tg rtinlerin:
T L _ (1) Uretimi sirasinda olusan karbon emisyonlari
Aliiminyum ﬁ_ Elektrik (dogrudan emisyonlar) ve
(2) Uretimleri sirasinda kullanilan elektrigin iiretiminde
- ":l . . olusan karbon emisyonlari (gémdlilii emisyonlar)
I . Gimento @ HIdI’Ojen
SKDM kapsamina dahil olmaktadir.

SKDM’nin Kisa Tarihgesi

AB tarafindan Avrupa Yesil Mutabakati

aciklandi ve AB’nin 2050°de net sifir sera
gazi (GHG) emisyonuna ulasacagi ve bu
hedefe ulasan ilk kita olacagdi duyuruldu.

Avrupa Parlamentosu oy ¢oklugu ile
SKDM'yi onayladi ve SKDM, AB Resmi
Gazete’sinde yayimlanarak yasa olarak
yururlige girdi.

1 Ekim 2023 itibariyla SKDM’nin ilk
asamasi olan ve 1 Ekim 2023-31 Aralik
2025 arasini kapsayan Gegis Donemi
resmen basladi.

2020

AB’nin GHG emisyonlarinin 1990’a oranla
2030’da %55 azaltilmasini éngdren ve
SKDM'’nin de igerisinde bulundugu ‘Fit for
55’ politika paketi kabul edildi.

2021

Kaynak: Ticaret Bakanlgi, Avrupa Birligi
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SKDM gecis doneminde sadece ceyreklik bazda raporlama
yukiimliiliigii getirilmis olup, 1 Ocak 2026 tarihinden itibaren SKDM
sertifikalarinin kullanimi iizerinden mali yiikiimliiliik safthasi da
baslayacaktir.

Gegis Surecinde Uygulanacak Adimlar

SKDM'nin 1 Ekim 2023 ve 31 Aralik 2025 arasindaki gecis déneminde ihracatcilar icin sadece li¢ ayda bir
raporlama yiikimliliagu getirilecektir. Gecis donemi, SKDM uygulamasinin esaslarinin oturtulmasi,
raporlama yukimluiligu Gzerinden veri toplanmasi ve toplanan veri ile SKDM’'nin mali yakimltlaganan
baslayacagi uygulama déneminde gerekli gorilen sistem iyilestirmelerinin yapilmasini amaclamaktadir.

SKDM Raporlama Unsurlan

AB’ye ihrag edilecek uriinlerin:

+ Uriin bazinda * Dogrudanve gomiili - Kullanilacaklariyer -+ Halihazirda baska iilkelere
GTIP kodlari emisyon miktarlari bilgisi 6denmis karbon vergileri

« Toplamihracat + Uretiminde kullanilan -+ Detayli mense iilke -« Baska iilkelere 6denecek
hacmi surecler ve detaylari bilgileri karbon vergileri

1 Ocak 2025°e kadar ihracatcilar, SKDM raporlamasini 3 farkli emisyon hesaplama metodu kullanarak
gerceklestirebilmekte olup, 1 Ocak 2025 itibariyla sadece AB’nin kendi hesaplama metodu
kullanilabilecektir.

2026’dan itibaren: SKDM Uygulama Dénemi

Gecis donemi bitisinde, SKDM kapsamina alinmis olan Urlnlerin ihracati sadece yetkilendirilmis SKDM
yiukiimlusii tarafindan gercgeklestirilebilecektir. Ek olarak, uygulama dénemi ile birlikte ihracatgilarin yillik
olarak (her yilin 31 Mayis tarihine kadar) tim AB’yi kapsayan SKDM Merkezi Elektronik Kayit Sistemi'ne
ithal edilen Urlnlerdeki dogrudan ve gomuli karbon emisyonlari icin SKDM Bildirimini gergeklestirip,
toplam emisyon maliyetine denk gelecek kadar SKDM sertifikasini teslim etmesi gerekmektedir.

SKDM kapsamina giren sektdrlerin ihracatgilari, ihracat yapilan AB Ulkesinin yetkili
f % makamindan emisyon miktarina denk gelen SKDM sertifikasini alabilir. SKDM sertifikalari her
— D

sektor i¢in haftalik mevcut EUA sayisi bazinda fiyatlanmaktadir.
(1 SKDM sertifikasi = 1 ton CO, esdegeri emisyon = 1 EUA)

ithalatcinin yetkilendirilmis SKDM yiikiimlusu, ithalatlardaki dogrudan ve gémiilli emisyon
miktarini beyan eder ve beyan edilen emisyon miktarina denk sertifikayi teslim eder.

\

G

ithalatgl, s6z konusu ithalat icin baska bir tlkede karbon vergisi ddemis oldugunu ispat

L[ ederse, SKOM yiikimliiliigiinden halihazirda édenmis olan karbon vergisi bazinda iskonto
oooo| gerceklestirilir.

SKDM’nin gecis déneminde raporlamanin baglamasi ile Turkiye’de kullandigi elektrik
kapsaminda yuksek seviyede gomullu karbon emisyonuna sahip olan ve SKDM uygulamasi
kapsamina giren sektorlerde faaliyet gosteren pek cok sirket, Gretim surecinde kullandigi

SKDM’nin elektrigi yenilenebilir kaynaklardan Uretmeyi ve bu dogrultuda Uygulama Dénemi 6ncesinde
Tijrkiye’deki l_(_arbon emisyonlarini azaltmayi hedeflemektedir.

Etkileri Oztiiketim amach yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimi yapan sirketler, bu
kapsamda lisanssiz giines enerjisi santralleri kurmaya yonelmektedir. Bu dogrultuda,
SKDM uygulamasi ile birlikte Tiirkiye’deki lisanssiz GES kapasitesinin artmaya devam
edecegi tahmin edilmektedir.

Kaynak: Ticaret Bakanlgi, Avrupa Birligi
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Tiirkiye Nisan 2023’de Ulusal Katki Beyani’'mi giincellemis, %21 artistan
azaltim hedefini %41’e ylikseltmistir.

Grafik 5

Turkiye’nin Ulusal Katki Beyani (UKB)

Tiirkiye COP21°de Paris iklim Anlasmasini kabul etmis ancak
2015 taraf olma siirecini baslatmamustir. ilk Ulusal Katki Beyani
® 2015 yihnda sunulmustur. 2012 yilini referans yil olarak baz
alan ilk UKB’de de Turkiye 2030 yili itibariyla sera gazi
emisyon artisini %21 azaltma taahhtdinde bulunulmustur.

ik Ulusal Katki
Beyani sunulmustur.

2021 Ekim 2021’de Paris iklim Anlasmasi’na taraf olunmasinin
Paris iklim ardindan 2053 Net Sifir Emisyon ve Yesil Kalkinma
Anlagmasi’'na hedefleri agiklanmigtir.
2021 taraf olunmustur. .
. (] Nisan 2023’'de COP27 kapsaminda Ulusal Katki Beyani
Net Sifir Emisyon giincellenmis, Tiirkiye’nin 2015'te agikladigi 2030 yili igin
ve Yesil Kalkinma . o e gy
hedefleri emisyonda %21 artistan azaltim taahhtdint, 2030 yili igin
aciklanmistir. %41 artistan azaltima yUkseltilmigtir. 2038 yili ise emisyonun
® 2023 en yliksek seviyelere ulasacag! yil olarak belirlenmistir.
Ulusal Katki Glncellenen UKB’de sektorel bazda stratejiler de yer almakta
Beyani olup, enerji, sanayi, ulastirma, tarim, bina, atik ve arazi
glincellenmistir. kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve ormancilik (AKAKDO)

alanlarinda azaltim ve uyum planlarina da yer verilmistir.

Paris iklim Anlagsmasi kapsaminda, taraf ilkelerin Ulusal Katki Beyanlar’ni 5 yilda bir hedeflerini artirarak
yeniden duzenlemeleri gerekliligi oldugu igin, Turkiye’nin ikinci Ulusal Katki Beyanr'ni 2025 yili sonunda
yapilmasi planlanan COP30 6ncesi sunmasi beklenmektedir.

Tablo 5
] K - 2021 Gincellenmis UKB - 2023
Sera Gazi Emisyon Hedefleri 2030'a kadar %21 artistan azaltim hedefi 2030'a kadar %41 artistan azaltim hedefi
Emisyon Seviyesi, 2030 999 MtCO2e 763 MtCO2e
. 2030 itibariyla 2030 itibariyla
1K21?'0||‘;e tl:?r:‘(;sElmlsyonlarl 1990 emisyonlarinin %355 Uzerinde 1990 emisyonlarinin %247 tzerinde
stas 2010 emisyonlarinin %151 tzerinde 2010 emisyonlarinin %91 uzerinde
Belirlenme Zamani Paris iklim Anlasmasi Glasgow Climate Pact
Sektor Kapsami Ekonomi Geneli Ekonomi Geneli
Gaz Kapsami Tum Sera Gazlari Tam Sera Gazlari

Kaynak: ETKB, CAT
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Tirkiye'nin 2053 Net Sifir Emisyon ve Yesil Kalkinma Hedefleri'ni
desteklemek adina bircok strateji ve planlama yapilmis, farkh
uygulamalar belirlenmis ve bircok farkli alanda yatirimlar hayata
gecirilmistir.

Strateji & Planlamalar Uygulamalar Yatirnmlar

Hidrojen
Teknolojileri
Stratejisi

Orta
Vadeli
Plan

12.
Kalkinma
Plani

Turkiye Paris iklim Anlagsmasr'na taraf oldugunu agiklamasinin ardindan 2053 Net Sifir Emisyon
hedeflerini aciklamigtir. Aralik 2022’de ise net sifir hedefi vizyonunu destekleyen Ulusal Enerji Planr’'ni
yayinlamistir. Ulusal Enerji Plani, Turkiye’nin Net Sifir hedefleri kapsaminda yenilenebilir enerjisinin
payinin artiriimasina dair aksiyonlari belirlemekte ve éncelikleri vurgulamaktadir. ik asamada yenilenebilir
enerji kurulu glcindn artirilmasini éngoéren Plan, devaminda ise Hidrojen ve enerji verimliligi planlama ile
calismalari bagta olmak Gzere emisyon azaltiminda yardimci olacak diger teknolojilere yerli kaynaklar
Uzerinden yatirim yapiimasinin altini gcizmektedir. Ek olarak, Nisan 2023 itibariyla Turkiye’nin Ulusal Katki
Beyani glincellenmis ve 2030 yili igin artistan azaltim hedefi %41’e ¢ikariimistir.

Eylil 2023'de yayinlanan Orta Vadeli Program (OVP)’da 2023 — 2026 donemi i¢in ekonomik, sosyal ve
cevresel hedefler ve bu hedeflere iliskin politikalara yer verilirken, Turkiye'nin Net Sifir Emisyon hedeflerine
paralel olan Yesil Déniisiim programi da kapsanmistir. iklim degisikligi ile ilgili uygulamalar bitiinciil olarak
ele alinmig, Turkiye'nin enerjide digsa bagimlhihiginin yenilenebilir enerji Uzerinden azaltiimasinin dnemi
vurgulanmistir. Ekim 2023’de yayinlanan 12. Kalkinma Planr’'nda da UEP ve OVP deginilen uygulamalarin
devam ettirilecegi belirtiimigtir.

Kaynak: Halka Acik Kaynaklar



16 | Yesil Ekonomiye Gegis ve Glines Enerjisinin Roll Diinyada ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi Sektorii

Mayis 2022’de yayinlanan Ulusal Enerji Plani, Tiirkiye’nin 2053 Net
Sifir Emisyon hedeflerini desteklemeye yonelik ETKB bakis acisiyla
2035 yilina kadar ¢izilmis bir yol haritasidir.

Ekim 2021'de Turkiye, Paris Anlasmasi'ni imzalamistir ve 2053 Net Sifir Emisyon ve Yesil Kalkinma
hedeflerini duyurmustur. Aralik 2022’da yayinlanan Ulusal Enerji Plani (UEP) ise, 2053 vizyonunun
gerceklestirilebilirligini desteklemek icin 2035 yilina kadar karsilanmasi gereken hedefleri ETKB'nin
bakis agisindan 6zetlemektedir. UEP’nin her 5 yilda bir yenilenecegi belirtilmistir.

UEP’de 2035 yili itibariyla elektrik tiketiminin 510,4 TWs (2023: 322 TWSs)?!, elektrik kurulu
glclnin ise 189,7 GW (2023: 107 GW)! seviyelerinde olacag projekte edilmistir.

Toplam kurulu gug igerisinde yenilenebilir ETKB’nin Ulusal Enerji Planina goére, 2035
enerji kurulu gictnin 2035 yilinda %65 yilindaki en énemli temel hedefler
e paya sahip olacagi tahmin edilmistir. asagida gosterilmigtir.
LV'" Giint_eg ene(jisi kL{r_qu giifiim'in ise %43 Kurulu Giig  YE Payi (%)
N pay ile yenilenebilir enerji kurulu glict
icinde en biiyiik paya sahip olan
teknoloji olacagi ongoriilmiistiir.
52,9 GW %43
2000 — 2020 yillari arasi enerji yogunlugu
%25 azalmis olup UEP kapsaminda 2035
yili itibariyla 2000 yilina gére %51
azalacagi tahmin edilmistir. Turkiye icin
2020 — 2035 doénemi icin 6ngoérulen bu oran 35,1 GW 0629

Almanya ve Fransa igin 6ngortlen oranlar
ile benzerlik géstermektedir.

2030 yihna kadar 1,7 GW kurulu glice
sahip yerli komur santralinin sisteme dabhil )ﬁf 29.6 GW %24
olacag@! ongorulurken, komurden ¢ikisa dair Jl 4

herhangi bir planlama‘yer almamaktadir.

Yenilenebilir enerji'kurulu gucu arttikca kesintili elektrik Gretimi de artmakta, bu da sistemde
esneklik saglayan batarya depolamali kapasite intiyacini da artirmaktadir. Esneklik
gereksinimlerinin karsilanabilmesi kapsaminda 2035 yilinda batarya kapasitesinin 7,5 GW,
elektrolizor kapasitesinin ise 5,0 GW seviyelerinde olacagi ongorulmustur.

3 B

Elektrik Uretim Hedefleri (TWS) 0 ' Elekl"ollzlﬁ'\ie éataria Kapasitesi (GTW% %
Yenilenebilir Enerji Payi (%) b - i\.’f . ‘18 2 & ‘w; "

5077 N A k, ? 4
452,7 o TreY ‘f ‘ ¥ Y 5
\&A 2
. -

3802 AN
306,7 A

x . 7,5
oy, %43 %47 wss T g 3 8 o A
: 1,9 2,1 %
2020 2025 2030 2035 3% W2030 X0 1 éd\\&‘?t; Q‘ﬁ
Yenilenebilir ~ mDiger . \j EIektrGi;zor Batarya » "i} “

Kaynak: Tiirkiye Ulusal Enerji Plani, EPDK, TEIAS 12023 i son verisir
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Ocak 2023’te ETKB tarafindan yayinlanan Tiirkiye Hidrojen
Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi, 2053 Net Sifir Emisyon hedefleri
dogrultusunda hidrojen teknolojilerinin 6nemini vurgulamakta ve bu
alanda Tiirkiye’nin hedef ve planlamalarini sunmaktadir.

Hidrojen enerijisi, hidrojenin saf halde ayristirilmasi sonucu molekillerinde salinan kimyasal bir enerjidir.
Bu enerji farkl ydontemlerle 1si ve elektrik enerjisine dénusturulebilmektedir. Elde edildigi kaynaga gore
farkli sekillerde isimlendirilen hidrojen, yenilenebilir enerjiyle tretilmesi durumunda "yesil hidrojen", fosil
yakitlar kullanilarak ayristirilmasi durumunda ise "mavi hidrojen" olarak adlandirilmaktadir.

Hidrojen, enerji sektériinde surdtrilebilirlik ve temiz eneriji Gretimi adina blyik 6nem tasimakta ve fosil
yakitlara olan bagimliligi azaltmak, karbon salinimini diisirmek adina 6ne ¢ikan bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir.

Grafik 8
Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi Hidrojen santralleri konusunda ulkeler baslangi¢
(HTSYH) kapsaminda, hidrojen teknolojilerinin asamasinda olmalarina ragmen bircok Ulke bu alana
gelismesi ve yayginlasmasi icin ¢caligsmalar yatirnm yapmaya baslamis durumdadir. Ulkelerin
yapilarak Turkiye'nin hidrojen altyapisinin 2030 icin toplam elektrolizor kapasite hedefleri
gugclendiriimesi hedeflenmistir. (GW) asagidaki gibidir:
Kurulu Gii¢ Hedefleri
Eé], Elektrolizoér kurulu guctuniin 2030 yilina kadar 50
2 GW, 2035 yilina kadar 5 GW ve 2053
yilinda 70 GW olacagi tahmin edilmektedir
Uretim Maliyetleri
@ Hidrojen uretim maliyetinin 2035 yilina kadar B
2,4 ABD$ /kgH olmasi ve 2053 yilina kadar —
1,2 ABD$ /kgH'a dismesi beklenmektedir. ﬁf_
Oncelikli Sektorler —
@ Karbon agirlikli sektérlerde hidrojen
kullaniminin yayginlastiriimasi igin tegvik I I
mekanizmalarinin uygulanmasi .
. N N
Ar-Ge Destek Mekanizmasi
Hidrojen iiretimi ve depolanmasinda yerli I I
kaynaklarin kullanimina yonelik Ar-Ge
: N
destek mekanizmalari =T
= TR N\ |~
Kamu — Ozel Sektor lligkisi :\—I—/‘
Verimliligi ve ticari talebi artirmak icin kamu 70
|]|]|]|] ve dzel sektdr isbirliginin énceliklendiriimesi —
— |
Yesil Hidrojen ve Amonyak
Turkiye'nin ticari ortaklarina yesil hidrojen ve 2
@ amonyak ihracatina odaklanmak C \A 2 5
2 , _ —
S .. L - 2030 2035 2053
Hidrojen ekonomisine gegisin ilk adimi olarak
Balikesirde HYSouth Marmara Hidrojen Vadisi
Projesi ve Giiney Marmara Hidrojen Kiyisi 2053 Net Sifir Hedeflerine giden yolda Tiirkiye'nin elektrolizér
Platformu Gid(imlii projeleri hayata gegirilmektedir. kurulu giiciniin 70 GW’a ulagsmasi hedeflenmektedir.

Kaynak: ETKB
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2053 Net Sifir emisyon hedefleri kapsaminda yenilenebilir enerji
kapasitesinin artirnmina ek olarak karbon salimini azaltmak adina,
elektrifikasyonu artirmaya yonelik uygulamalar ve yatirimlar hayata

gecirilmistir.

Strateji & Planlamalar Uygulamalar

Ulusal YEKA
Katk Thaleleri
Beyam
Ulusal Hidroj'e?n )
Eneriji TeknOIO._]‘ll.GI‘I
Plam Stratejisi Hibrit
Santraller
Orta
Vadeli .
Plan Elektrikli
Araclar
12.
Kalkinma
Plani
-:f:- Yenilenebilir Enerji Kurulu
D\ Giiciinii Artisini Destekleyen

Uygulamalar

1 YEKA ihaleleri
2 Hibrit Santraller

3 Depolamali Tesisler
4 YEK-G ve Emisyon Ticaret Sistemi (ETS)

Kaynak: Halka Acik Kaynaklar

Yatirnmlar
Lisanssiz Gii
(Oztiiketim) reatioi Teknolojileri
retimi . .
. . Tesisleri
Tesisleri
Depolamal
Tesisler FA Uretim
Tesisleri
 Sayj
Istasyonu
Aglan Batarya
Uretim
Tesisleri

-:f:- Elektrigin Daha Yaygin ve Dagitik
k‘V@ Kullanimini Desteklemeye Yénelik
Uygulamalar

1 Lisanssiz Santraller

2 Elektrikli Aracglar
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2053 Net Sifir emisyon hedefleri kapsaminda yenilenebilir enerji
kapasitesinin artirnmina ek olarak karbon salimini azaltmak adina,
elektrifikasyonu artirmaya yonelik uygulamalar ve yatirimlar hayata
gecirilmistir.

Strateji & Planlamalar Uygulamalar Yatinmlar
Ulusal YEKA Lisanssiz G
Katki ihaleleri §anﬁtrall.er Panellil;ll?l?icre Hidrojen
Beyami (Oztiiketim) Treatimi Teknolojileri
Tesisleri Tesislert
Ulusal Hidrojen
Enerji TeSkHOIO,J,ﬂ,eH Depolamal
tratejisi e . ..
Plani Hibrit Tesisler EA Uretim
Santraller Tesisleri
Orta
Vadeli i
A ar
Plan Elektrikli istz?sytj) -
Araclar ;
Aglari B.atarya
Uretim
- Tesisleri
Kalkinma
Plani
Jo- Se-

R

-‘V" YEKA ihaleleri

Turkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal
lisansli elektrik Gretiminin en 6nemli artis kaynagi
olarak son yillarda 6n plana ¢ikmis olan YEKA ihaleleri
ilk olarak 2017 yilinda gercgeklestiriimis, 2021-2023
doéneminde daha ¢ok yatirimciyl kapsayacak sekilde
dizenlenmistir. YEKA ihaleleri kapsaminda RES igin 3
ihale ve toplam 2,85 GW kurulu gii¢, GES i¢in ise 3
ihale ve toplam 3 GW kurulu gii¢ tahsisi
gerceklestirilmistir.

OVP ve 12. Kalkinma Plani kapsaminda YEKA
ihalelerinde yerlilik orani gozetilerek ihalelerin
Tarkiye'nin yesil dénusumindeki ana aktdrlerden biri
olmasi planlandigi vurgulanmistir.

Kaynak: ETKB

-‘V@ Hibrit Santraller

Hibrit santrallere iligkin dizenlemeler Kasim 2022’de
Resmi Gazete’de yayimlanan kararda ele alinmistir.

Subat 2024 itibariyla lisansi yiirirliikte 247 hibrit
santral bulunmakta olup, bu santrallerin 246’sinin
yardimci kaynagi glines enerjisidir.

Lisansi yururlikte olan hibrit santrallerin toplam
yardimci kaynak kurulu giicii yaklasik 2,5 GW’a
ulasmistir. Bu santrallerin 0,5 GW’lik kismi faaliyette
olup, ~1,9 GW’lik kisminin faaliyete gegmesi
beklenmektedir.
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2053 Net Sifir emisyon hedefleri kapsaminda yenilenebilir enerji
kapasitesinin artirnmina ek olarak karbon salimini azaltmak adina,

elektrifikasyonu artirmaya yonelik uygulamalar ve yatirimlar hayata
gecirilmistir.

Strateji & Planlamalar Uygulamalar

Yatirimlar
Ulusal YEKA Lisanssiz .
Katki ihaleleri Santraller Guneg Hidrojen
Beyami (Oztiiketim) Paneli/Hiicre Teknolojileri
Uretimi . .
Tesisleri Tesisleri
esisleri
Ulusal Hidrojen
Enerji Teskn()l()}ﬂ,en Depolamali
tratejisi e . ..
Plam Hibrit Tesisler EA Uretim
Santraller Tesisleri
Orta
Vadeli ;
A ar
Plan Elektrikli istz?sytj) -
Araclar ;
Aglan Batarya
Uretim
12. Tesisleri
Kalkinma
Plani

J8:
k‘l .
‘@ Depolamali Tesisler

Depolamali tesisler igin Kasim 2022’de 6n lisans
basvurulari EPDK tarafindan kabul edilmeye
baslanmig, Nisan 2023’de ilk 6nlisans verilmigtir.

= >575
Y4l Toplam On Lisans?

~ 355 ~ 13,6 GW

{é} On Lisansli On Lisansli
Depolamali GES Kapasite

~ 220 ~ 15,7 GW

ﬁ On Lisansli On Lisansli
Depolamali RES Kapasite

1 Depolamali tesis verileri Subat 2024 itibariyla gésterilmistir.

Kaynak: ETKB

@ Lisanssiz Santraller

Tarkiye’'nin toplam kurulu giliciiniin yaklasik
%210’unu olusturan lisanssiz santraller 10,7 GW kurulu
glce sahiptir ve yaklasik %93’u giines enerjisidir.
2019 — 2022 dénemindeki yonetmelik degisiklikleri ile
lisanssiz santrallerden elektrik tretiminin kisi ve
kurumlarda 6ztiketim bazina indirgenmesi
hedeflenmistir. Bu dogrultuda, elektrik maliyetlerinden
tasarruf yapmak, fosil yakit kaynagdi olan emtialarda
yasanan fiyat dalgalanmalarindan korunmak isteyen,
karbon emisyonlarini azaltmayi hedefleyen ve gelismis
Ulke pazarlarinda rekabetci olmayl amaclayan sirketler
GES agirlikli lisanssiz santral yatirimina éncelik
vermektedir.
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2053 Net Sifir emisyon hedefleri kapsaminda yenilenebilir enerji
kapasitesinin artirnmina ek olarak karbon salimini azaltmak adina,
elektrifikasyonu artirmaya yonelik uygulamalar ve yatirimlar hayata
gecirilmistir.

Strateji & Planlamalar Uygulamalar Yatirnmlar

Ulusal YEKA Lisanssiz G
Katki ihaleleri §anﬁtrall.er Panellil;ll?lgﬁcre Hidrojen
Beyami (Oztiiketim) Treatimi Teknolojileri
Tesisleri Tesislent
Ulusal Hidrojen
Enerji T%kn()lo,lﬂ,en Depolamali
tratejisi e . ..
Plam Hibrit Tesisler EA Uretim
Santraller Tesisleri
Orta
Vadeli ;
- ar
Plan Elektrikli i tassy(J)nu
Araclar ;
Aglari Batarya
Uretim
12. Tesisleri
Kalkinma
Plan1

@ Elektrikli Araglar (EA) ve Elektrikli Arag Sarj istasyonlari

Turkiye’de ulasim sektorinin karbon emisyonundaki payi yaklasik %23 seviyelerinde olup, emisyonun %90’'indan fazlasi
karayolu tagimaciligi sebeplidir. Dolayisiyla, net sifir emisyon hedeflerinde elektrikli araglarin kullaniminin yayginlasmasi énem
tasimaktadir. Bu kapsamda, elektrikli arag ve batarya teknolojilerindeki ilerlemelerin yani sira OTV indirimleri gibi déniisimii
destekleyen tegvikler dizenlenmis, Sarj Hizmeti Yonetmeligi Taslagi gibi diizenleyici yayimlamalar yapiimigtir.

Turkiye'de elektrikli arag satiglarinin toplam otomobil satislar igerisindeki payi 2021 yilinda ortalama %0,5 seviyelerinde
iken, 2023 yilinda ortalama %7 seviyelerine ylkselmis, Eylil 2023'de ise en yiksek pay ile %13 seviyelerine ulasmistir. Kasim
2023’te motor giici 160 kW’in altinda olan elektrikli araglar icin %10 OTV'ye baz olarak alinan matrah 1,25 milyon TL’den 1,45
milyon TL seviyesine ¢ikartilmistir. Ayni ay igerisinde yapilan bir diger diizenleme ile ise AB ile Turkiye ile Serbest Ticaret
Anlasmasi bulunan Ulkeler haricindeki tim diger llkelerden Turkiye'ye ihra¢ edilecek elektrikli araglar igin Turkiye ici servis ile
yerlesik temsilci bulundurma zorunlulugu getirilmistir.

Ocak 2024 itibariyla Turkiye'de satilmis olan toplam elektrikli arag sayisi 87.000’e yaklagsmistir. Subat 2024 itibariyla Sarj
istasyonu sayisi yaklasik 6.700, bu istasyonlardaki toplam soket sayisi ise yaklasik 15.000 adede ulasmistir ve 6 elektrikli arag
basina 1 sarj soketi dismektedir.

Ulusal Enerji Planr'nda ise elektrikli araglarin pazar payinin 2030 yilina kadar %25 seviyelerine ulasacagi 6ngérilmigtiir. Bu
kapsamda elektrikli arag¢ sayisinin 1,6 milyona ulasmasi beklenirken, elekirikli arag sarj istasyonu sayisinin ise 100.000’e
ulasacagi 6ngérilmdstiir.

Kaynak: ETKB, IPM, ODMD, Halka Agik Kaynaklar
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Tirkiye'nin Net Sifir hedefleri kapsaminda 2021°de baslayan ve
elektrigin yenilenebilir kaynaklardan iiretildigini belgeleyen YEK-G
uygulamasina ek olarak, karbon emisyonlarini sinirlamak amaci ile AB
modelini baz alan ETS de olusturulmasi planlanmaktadir.

YEK-G Sertifika Uygulamasi

Haziran 2021'den bu yana faaliyette olan YEK-G sistemi, yenilenebilir kaynaklardan uretilen elektrigin
tum asamalarini takip etmek Uzere tasarlanmistir. Yenilenebilir enerji Gretim ve tedarik lisansina sahip
sirketler gonullilik esasina gore sisteme katilabilmektedir. YEK-G sertifikalari her 1 MWs elektrik igin
uretilebilmektedir, uluslararasi taninirliga sahiptir ve karbon ayak izi hesaplamalarinda kullanilabilmektedir.

YEK-G Sertifikasinin Takas Yontemleri Grafik 9

Organize Piyasada ihrag Edilen YEK-G

ikili Anl | ini itesi
i Anlagmalar Belgelerinin Toplam Kapasitesi (GWSs)

Sertifikalar, sistem kullanicilari arasinda
imzalanan ve EPIAS’a bildirilen anlagmalar %52
yoluyla devredilmektedir.

Organize YEK-G Pazari %23

Sistem kullanicilari, YEK-G setrtifikalar igin %3 14.021
organize piyasa araciligiyla takasta da i
E

bulunabilmektedir.
6.539

6.315

Bir YEK-G sertifikasi, Uretim doneminden
itibaren 12 ay sonra kullanim i¢in igleme
alinmamissa, o sertifika ilga edilir. Siresi
dolan sertifikalar ise imha edilir ve bagka 2021 2022 2023

bir kullanim icin isleme alinamaz. B Hidro W Jeotermal B Rizgar | Biyokutle

== Kullanilan/Toplam Ihrag Edilen (%)
[I:I Yerli ETS Calismalari

EPDK, sera gazi emisyonlarinin uygun maliyetli ve verimli bir sekilde azaltilmasini tesvik etmek
amaciyla bir karbon piyasasinin kurulmasini 6nermektedir. Bu kapsamda karbon emisyonu
tahsisatlarinin AB ETS’ye benzer sekilde Turkiye kapsaminda olusturulacak bir yerli ETS igerisinde
dagitilmasi planlanmaktadir.

EPDK, yerli karbon piyasasi sistemi igin ‘Karbon Piyasalarinin igletmesine iliskin Yénetmelik Taslagr
hazirlamigtir ve kamuoyunun gorus ve fikirlerini almayi amaglamistir. Hazirlanan taslak Yonetmeligin
ilerleyen aylarda nihai hale getirilecegi ve surecin devaminda Turkiye karbon piyasasinin olusturulacagi
tahmin edilmektedir.

YEK-G Sertifikasi Yerli ETS
Kullanilan elektrigin yenilenebilir enerji kaynagindan Bir karbon piyasasi uygulamasi olarak planlanmisg,
Uretilmis oldugunu belgelemektedir, bu sebeple ve AB’nin ETS sistemi baz alinarak kurgulanmistir.
elektrigin kaynagini sertifikalayan bir uygulamadir. Karbon emisyonu 6zelinde olusturulmustur.

Hem YEK-G sertifika sistemi, hem de yerli ETS uygulamalari Tiirkiye’nin Net Sifir hedeflerine ulasma
kapsamindaki yenilenebilir enerji dénilisiimiiniin parcasi olarak planlanmistir. Bu kapsamda, iki
uygulamanin sdirecinin birbirlerini destekler nitelikte orta ve uzun vadede devam edecegi tahmin
edilmektedir.

Kaynak: EPIAS, EPDK, PWC Analizi
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2053 Net Sifir emisyon hedefleri kapsaminda yenilenebilir enerji
kapasitesinin artirimina ek olarak karbon salimini azaltmak adina,
elektrifikasyonu artirmaya ve hidrojen teknolojilerini gelistirmeye
yonelik uygulamalar ve yatirnmlar hayata gecirilmistir.

Strateji & Planlamalar Uygulamalar

Ulusal YEKA Lisanssiz .
éﬁlyt‘kl Thaleleri §an:[rall.er Panellil/rl I?iicre Hidrojen
eyani (Oztiiketim) retimi Teknolojileri
retimi . .
I Tesisleri
Tesisleri
Ulusal Hidrojen
Eneriji Teknolojileri -
Pl Stratejisi o Dre})ohnnh )
ani : Hibrit Tesisler EA Uretim
Santraller Tesisleri
Orta
Vadeli ETS :
Plan Elektrikli . Sar]
c Araclar Istasyonu
Aglarl B.atarya
Uretim
12. Yen. Tesisleri
Kalkinma Enerji
Plam Santralleri
YEK-G

Gilines
Paneli/Hiicresi
Uretim Tesisleri

Hidrojen
Teknolojileri
Tesisleri

EA Uretim
Tesisleri

Sarj istasyonu
Aglari

Batarya Uretim
Tesisleri

Turkiye yenilenebilir enerji kurulu gl¢ kapasitesinin artiriimasi ve onlari
destekleyen uygulamalarin da etkisiyle hiicre Uretim yetkinligine sahip tesislere
kavusmustur. Sektor oyuncularinin ek hiicre ve panel yatirimlari devam etmektedir.

Hidrojen ekonomisine gegiste hidrojen teknolojilerinin ve tretiminin gelistiriimesi
icin farkh bolgeler ve ortakliklar ile Ar-Ge calismalari devam etmekte, bu alanda
yatirnnmlar hiz kazanmaktadir.

Ulasim sektérinde elektrifikasyonun artirilmasi kapsaminda EA payinin artiriimasi
hedeflenmektedir. Bu dogrultuda basta yerli girisim TOGG faaliyete gecerken, Ford
Otosan, Toyota ve TEMSA da Turkiye igerisinde EA Uretimi gerceklestirmektedir.

Elektrikli ara¢ parki artarken sarj istasyonu aglarinin gelisimi 6nem kazanmistir.
Tarkiye’'de farkh oyuncular toplamda 6.700 sarj istasyonuna sahip bir sarj agi
ekosistemi olusturmaktadir.

Guncel durumda, Pomega ve Aspilsan batarya yatirimlari faaliyete gegmistir. Bu
girisimlere ek olarak YEO/Reap Battery ve TOGG/Siro gibi diger oyuncular da
batarya Uretim tesisi yatirimlari yapmaktadir.

B 4D E

Kaynak: Halka Acik Kaynaklar
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Yenilenebilir enerji kurulu gii¢ artis1 goz ontinde bulunduruldugunda
giines paneli ve batarya tiretimine iliskin yatirimlar disa bagimlilig
azaltmak acisindan onem tagimaktadir.

One Cikan Giines Hiicresi ve Paneli Yatirimlari
Tlirkiye'de bir¢ok girket glines paneli (retimi

Kalyon PV yapmakta, bu ireticiler kapasite artirmaktadir.
B Ancak tam entegre glines paneli liretim tesisi
Kalyon PV, 2017 yilinda gergeklestirilen @kalyon-w ile Kalyon PV diger oyunculardan

YEKA GES-1 ihalesini kapsaminda, ihale
sartnamesinde belirtilen tam entegre bir
glines paneli iiretim tesisinin insa edilmesi
amaci ile Kalyon Holding tarafindan
Ankara’da kurulmustur. Dinyadaki sayili,

Avrupa’daki tek entegre panel Gretim @

ayrismaktadir.

fabrikasi olup bircok Ar-Ge calismasi
surdirmektedir.

Smart Giines

Smart Giines, 2014 yilinda kurulmus olup, _Smartg; @
Gebze ve Dilovasi’'nda bulunan Gretim e
tesisleri ile panel Uretimi yapmaktadir. Smart

Glines, izmir/Aliaga’da kurulumu
tamamlanmis olan yeni tesisinde panel
Uretiminin yani sira hiicre Uretimine de

baslamay hedeflemektedir. @

One Cikan Batarya Yatirimlari

Pomega, Ankara/Polatl’'da 3 GW kapasiteli
LFP pil hiicresi ve enerji depolama Birgok enerji ve teknoloji sirketi batarya tretim
sistemleri yatirnmi gergeklestirmektedir. LFP tesislerine odaklanmaya baslamis ve

pil hiicresi/paketi, hibrit enerji ¢céziimleri, L > .
elektrikli arag sarj destek sistemleri tretimi Tirkiye'deki tesis yatirimi strecleri

yapilmasi planlanan tesisin 2023 itibariyla hizlanmisgtir.
0,7 GWs’lik 1. Faz'i tamamlanmistir.

Kontrolmatik Technologies'in bir istiraki olan Q

Reap Battery Aspilsan

Reap Battery, YEO Teknoloji'nin bir istiraki rm Aspilsan Enerji tarafindan Tiirkiye’'nin &2 aspilsarny
olarak Istanbul/Tuzla'da yeni bir Uretim tesisi ilk lityum iyon pil iiretim tesisi

yatirimi yaparak enerji depolama battery Kayseri'de kurulmustur. 220 MWs

teknolojileri gelistirmek tzere kurulmustur. Uretim kapasitesine sahip tesisin
Blyuk 6lgekli enerji depolama ¢6zim kurulumu Ekim 2020’de baslamis,
sistemleri sunmay! planlayan Reap Battery Haziran 2022 itibariyla ise tesis seri
2024 yilinin ikinci yarisinda seri Uretime uretime gecmis olup Avrupa’da lityum
baslamayi, ilk yil icerisinde 1 GWs iyon pillerin seri Uretimini yapan ilk
kapasiteye ulasmayi hedeflemektedir. firmadir.

Kaynak: Halka Acik Kaynaklar
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Ulusal Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi ile Tiirkiye'de
yesil hidrojene yonelik yatirinmlarin ve odaklanmanin hizlanmasi

beklenmektedir.

Guney Marmara Hidrojen Kiyis1 & Gliney

Marmara Hidrojen Kiyisi Platformu

HYSouth Marmara Vadi Projesi olarak
da bilinen proje, hidrojen ekonomisine
gecisteki ilk adim olarak gériimekte ve .
projenin 5 yil sirmesi planlanmaktadir. i
Enerjisa Uretim’in, Bandirma Enerji smari TOBITAK
Ussii'nde, yilda 500 ton

yesil hidrojen Uretimi hedeflenmis olup,
uretilen hidrojenin Giiney Marmara’da
yer alan tesislerde kullaniimasi
planlanmaktadir. Ayrica, Turkiye’nin disa
bagimli oldugu metanol ve amonyagin da ~ Kale <D

@
~
>

ENERJIOEURETIV

< ETIMADEN
for life

AN sisecam

yesil yontemlerle Uretilmesi (S
hedeflenmektedir. Proje kapsaminda
&2 aspilsar

Sodyum Borhidrur tretimi yatirimi da
yapilarak kati fazda hidrojen depolama
calismalari strdurtlecektir.

..Sabancar .
Universitesi

Gudiimlii Projesi kapsamindailk yerli "

yesil hidrojen Uretim tesisinin Bandirma @
Enerji Ussi’'ne kurulmasi TENMAK o
planlanmaktadir. Tiirkiye'nin ilk yesil
endustrisi ve hidrojen egitim merkezinin

fizibilite galismasi yapilacaktir.

Hidrojen Teknolojisi Ar-Ge Projesi

SOCAR Tiirkiye Ar-Ge ve inovasyon
Merkezi ve Sabanci Universitesi igbirlii ile
Hidrojen bazh teknoloji gcalismalari
yapiimaktadir.

Proje kapsaminda elektrolizér maliyetinin
dusurtlmesi, verimlilik ve kullanim dmrinin
artirlmasi amaglanmaktadir.

..Sabanar .
Universitesi

TUPRAS, 2025 yilinda Kirikkale ve
Batman'da bulunan giines enerjisi
santrallerinde yesil hidrojen iiretmeyi,
uretilen yesil hidrojenin lojistik ve
tasimacilik sektoriine satilmasi
planlanmaktadir.

OTiipras

Kaynak: Halka Acik Kaynaklar

Gliney Marmara Hidrojen Kiyisi (HY South
Marmara Vadi Projesi) ve Gliney Marmara
Hidrojen Kiyisi Platformu Gudimli Projesi
Ttlirkiye’'de hidrojen dretimi ve teknolojileri

alaninda gelistirilen nemli projelerdir.

Q

GAZBIR Hidrojen Projesi

Hidrojen Ar-Ge laboratuvari olan Hyvillage
projesi 2021 yilinda kurulmustur.
Aragtirmalar, dogal gaz karigsiminin %20'ye
kadarinin hidrojenden olugabilecegini
gOstermistir. HyVillage projesinin amaci,
hidrojeni dogal gaza belirli oranlarda
karistirmak ve karisim gazini konutlara, test
laboratuvarlarina ve merkezi isitma sistemi
test laboratuvarlarina tedarik etmektir.

“
GAZBIR



26 | Yesil Ekonomiye Gegis ve Glnes Enerijisinin Rolu

Diinyada ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi Sektorii

Elektrikli ara¢ pazar payindaki artis goz ontinde bulunduruldugunda
elektrikli arac sarj istasyonu yatirimlar: kritik role sahip olmaktadir.

2018 yilinda faaliyete gegen ZES
Turkiye'deki en ylksek sarj istasyonu
sayisina sahip saglayicidir. Eylul 2022°de
ZES’in %51 hissesi Kuveyt Varlik Fonu
tarafindan satin alinmistir.

2=

Kurulus: 2018
('+) Toplam Sarj istasyonlari: 1.689
[(1_B AC Sarj Soketleril: 3.004

[1E1Ep DC Sarj Soketleri: 429
‘Q Sarj istasyonu Pazar Payi: ~%29

Esarj 2008 yilinda kurulmus olup, 2018
yihinda gogunluk hissesi Enerjisa Eneriji
tarafindan satin alinmistir.

LS

Kurulus: 2008

('s) Toplam Sarj istasyonlari: 506
[l AC Sarj Soketleri®: 255

[im15} DC Sarj Soketlerit: 955

‘! Sarj istasyonu Pazar Payi: ~%9

Diger Oyuncular

ARMATEC CW=Enerji ¥ as

GUZEL ENERJi
AKARYAKIT

Subat 2024 itibariyla toplam sarj istasyonu sayisi yaklasik 6.700, bu istasyonlardaki soket sayisi
8.563 AC ve 4.413 DC olmak uzere toplam 15.000 adede ulagmigtir. 1 sarj soketi basina 6 elektrikli
arag dusmekte olup soket yogunlugu genellikle Turkiye’nin batisinda konumlanmis durumdadir.

74 »
123

295
122

65
311

106 92

238
63

1 Subat 2024 itibariyla g6sterilmistir.
Kaynak: IEA, Halka Acik Kaynaklar, EPDK

Soket basina arag sayisi arag parkina da
bagl da olarak degisiklik gdstermektedir.
Tarkiye soket basina arag sayisi oraninda
2022 itibariyla dunya ortalamasinin uUstinde

kalmaktadir. Grafik 10

34

25 26

24

139

N H

mmmm EA Sayisi (bin adet)

Soket Basina EA Sayisi
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Tirkiye’de ilk yerli elektrikli arag girisimi olan TOGG satislar1 baslamas,
elektrikli arac¢ batarya iiretimi yatiromlar1 hiz kazanmistir.

I () Tiirkiye'nin Otomobil Ortak
Girisim Grubu (TOGG)
TOQQ  Tiirkiye merkezii elektrii
otomobil Ureticisidir.
2018 yilinda Anadolu Grubu, BMC, Turkcell,
Zorlu Holding ve Turkiye Odalar ve Borsalar
Birligi ortakhdinda kurulmustur. Nisan 2023
itibariyla bir modelinin satiglarini baslatmig
olup 2030 yilhina kadar 5 farkli model
uretmeyi ve 1 milyon Uretim adedine ulasmay!
hedeflemektedir. TOGG, 2023 yili ilk 6 ayinda
808 adet satis gerceklestirmistir.

I <> Togg Trugo, %100 TOGG istirakinde kurulmus olan sarj istasyonu hizmet saglayicisidr.
rugo Trugo, Agustos 2023 itibariyla Turkiye’'de tum illerde toplamda 272 istasyon ile hizmet
vermektedir.

. TOGG Eylul 2021’de Farasis Energy Inc. Ortakliginda Siro Silk Road Temiz Enerji
o SIFQ Depolama Céziimleri Teknolojileri’yi kurmustur. Siro otomotiv ve otomotiv disi
kullanim igin enerji depolama ¢ozimleri sunmak amaciyla kurulmus, 2023 yili
itibariyla gelistirdigi batarya modul ve paketlerinin tretimine baglamistir. 2026 yilinda batarya dretimine de
baglamayi ve 20 GWs Uretim kapasitesine ulasmayi hedeflemektedir. TOGG Siro, Ocak 2024’de makina
ve ekipman yatirrminda kullanmak tzere 400 milyon Yuan tutarinda uzun vadeli yatirim kredisi anlagsmasi
imzalamistir.

TEMSA, 2021 Adana’da kurulan Uretim 2024 yili itibariyla 1kg ve daha agir olan
tesisinde Ar-Ge faaliyetleri yarutmekte = prizmatik LFP pillerin Uzakdogu
ve EA bataryalari Uretmektedir. + ulkelerinden ithalatina %30 ek gumrik
TEMSA TEMSA, 2025 yilinda toplam otobus —__1 vergisi getirilmistir. Bu degisiklik ile
hacimlerinin yarisindan fazlasinin Tarkiye’de bulunan batarya Ureticileri
elektrikli olmasini hedeflemektedir. ithalatlara kars1 avantaj sahibi olmustur.

f (1 c‘(o.(lu

Kaynak: Halkarcl \Kaynaklar -




28 |

Yesil Ekonomiye Gegis ve Glnes Enerijisinin Rolu

Diinyada ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi Sektorii

2050 Net Sifir emisyon hedefleri kapsaminda yenilenebilir enerji
kurulu giicii hizla artis gosterirken, giines enerjisinin yenilenebilir
enerji kurulu giicii icerisindeki payinin 2050 yilinda %66 seviyelerine

ulasacagr ongoriilmektedir.

2022 yili CO, emisyonu sektérel dagilimi gésterilmigtir. EndCistriyel liretim ve enerji sektori
basta olmak (izere, net sifir hedefleri dogrultusunda karbon emisyonu azaltimi adina

alinabilecek temel aksiyonlar belirlenmektedir.

Endiistriyel Uretim

Ulasim

Karbon salimi yodun sireclerin
elektrik, hidrojen veya diger
teknolojiler ile strduridlmesi
Doéngusel uretim yaklagimlarinin
benimsenmesi

Atiklarin azaltmasi i¢in katmanh
Uretimin devreye alinmasi ve
Olceklendiriimesi

Fosil yakit bagimhhginin azaltilmasi
Yenilenebilir enerji
kapasitesinin artiriimasi
Enerji verimliliginin gelistiriimesi
Dagitim alt yapisinin geligtiriimesi
Depolama sistemlerinin gelistiriimesi
Akilli sebeke teknolojilerinin devreye

alinmasi
Grafik 11
Diinyada Yenilenebilir Enerji
Kurulu Gii¢ Tahminleri (IEA, TW)
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Elektrikli ara¢ ve batarya Gretiminin
artirilmasi

Batarya alt yapisinin gelistirilmesi
Sarj istasyonu aginin gelistiriimesi

Grafik 12

Diinyada Yenilenebilir Enerji
Kurulu Gii¢ Tahminleri (IRENA, TW)
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Gunes Enerjisinin Diger Yenilenebilir Kaynaklara Kiyasla Sagladigi Avantajlar

Dusuk kurulum/igletme maliyeti ve
kurulum kolayhgi

Dagitik enerji sistemleri icin uygun
olmasi

Kaynak: IPCC, IEA, IRENA

Hibrit enerji sistemleri icin en uygun
teknoloji olmasi

Sehir ve arazi ekosistemlerine farkli
uygulamalar ile entegrasyon imkani
(Cati — Tarim — Ylzer GES sistemleri)
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Tirkiye’de yenilenebilir enerji kurulu giicii artarken, giines enerjisinin
yenilenebilir enerji icerisinde aldig1 payin da artacag ongoriilmektedir.
Yenilenebilir enerji kapasitesinin artirilmasina yonelik uygulamalarda
giines enerjisi en ¢ok tercih edilen kaynak olarak one cikmaktadir.

Grafik 13

Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji
Kurulu Gii¢ Tahminleri (IEA, GW)
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Grafik 14

Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji
Kurulu Gili¢ Tahminleri (UEP, GW)
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Yenilenebilir Enerji igerisinde Giines Enerjisinin Payi

Kiresel yenilenebilir enerji artis tahmini trendlerine paralel olarak Ttrkiye'de de toplam
yenilenebilir enerji kurulu gug tahminleri icerisinde glines enerjisinin en ylksek paya sahip olan
kaynak olacagi tahmin edilmistir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin kurulu giiciinii artirmaya
yonelik uygulamalar agirlikli olarak giines enerjisi kullanmaktadir.

Lisanssiz Santraller Hibrit Santraller

O |4

O |4

Turkiye’de Subat 2024 itibariyla faaliyette olan toplam
10,7 GW lisanssiz kurulu gicinin 10 GW’1 lisanssiz
GES’lerden olugmaktadir. Oztiiketim kapsaminda
gerceklestirilecek lisanssiz GES yatirimlari ile glines
enerjisinin payinin daha da artacagi dngortlmektedir.

EPDK tarafindan Subat 2024 itibariyla lisans almis
247 hibrit santralden 246 adedi hibrit GES'tir.
Yardimci kaynagi giines enerjisi olan hibrit
santrallerin yardimci kaynak kurulu gict toplam
2,5 GW olup, ~540 MW’1 glincel olarak faaliyettedir.

YEKA ihaleleri Depolamali Santraller

o NUN

O |

GES icin 3 YEKA ihalesinde toplam 3 GW kurulu gig,
RES i¢in de 3 YEKA ihalesinde toplam 2,85 GW
kurulu gug¢ tahsis edilmistir. YEKA GES-5, 1,2GW
kurulu gug tahsisi ile planlanmakta olup, YEKA Deniz
Ustl RES igin ise planlama devam etmektedir.

Depolamali santral dnlisans bagvurulari kapsaminda,
depolamali GES igin yaklasik 355 onlisans - 13,6 GW
kapasite, depolamali RES icin ise 220 6nlisans —
15,7 GW kapasite tahsis edilmistir. Onlisans
basvurulari Ekim 2023 itibariyla durdurulmustur.

Kaynak: IEA, Ulusal Enerji Plani




30 | Yesil Ekonomiye Gegis ve Gunes Enerijisinin Rolu Diinyada ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi Sektort

Glines enerjisinden elektrik tiretimi alanindaki yeni teknolojilerden
olan Tarim ve Yiizer GES, diinyanin farkli noktalarinda yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir.

: lll[//‘/'/;ll[[’i,"ll'lli":ﬁ'«;ﬁfgﬁ#&?’lﬂfﬂ!’li‘.ﬂ!’in"
v / Diinya niifusunda gdzlemlenen hizli artis ile
DL ST T % birlikte gida ve enerji ihtiyaci da artmaktadir. Bu
& s @B (4 alanda yliksek ¢6zim sunma potansiyeli taglyan
WL/ agrisolar, tarim uygulamalarini gines enerjisi
4 43 sistemleri ile entegre eder, tarim ve eneriji
sektorund bir araya getirerek karsilikli
faydalanilabilir bir model sunar. Agrisolar (Tarim
GES), tarim makinelerinin gucinun gines
. enerjisinden saglamasi, tarim alanlarindaki
& catillara gunes enerijisi panellerinin
yerlestirilmesi gibi uygulamalari kapsamanin
yani sira, Agrivoltaic (Agri-PV) ¢ozimleri ile
panel kurulumu ile tarimsal faaliyetlerin glines
IS1g1 yonetimi gibi farkh perspektifler gozetilerek
entegre edilmesini de ifade eder.
¢ Bulunduklari iklime gore panellerin golgelemesi
¥ ile gunes 15131 yonetilerek gida Uretiminde
verimlilik arttinlabilirken, giineslenme potansiyeli

yuksek alanlara kurulum yapilmasi elektrik
uretiminin artirlmasini da saglar.

N/
A

EAURTR S SRS

Gunes paneli kurulumu icin gliineslenme
potansiyeli yiksek alanlar saglar, arazi
kullanim verimliligini arttirir.

Bircok Ulkede érneklerine sik¢a rastlanmaya

L . . . baslanan agrisolar, yuksek kurulum potansiyeli
| I lanlard ksek elektrik -0- PR .
Y gUnes enem e anarce yurses e s ofs tasimaktadir. Strdirilen tarim faaliyeti ile

Uretim potansiyeli yaratir. Tarimsal N 4 e - IR A

faaliyetlerde surdirilebilirlik artisi saglar. ‘@ entegre edildigi surece, ylkseltilmis gines
panelleri ile ekinlerde, seralarda; yere kurulum
ile hayvancilik alaninda agrisolar uygulamalari

Tarimsal faaliyetleri beklenmedik hava yapilabilmektedir.
olaylarindan koruyarak, yiuksek verimlilik 6
potansiyeli yaratir. AR\ Panel Ureticileri agrisolar uygulamalarinda

kullanilmasi kapsaminda Ar-Ge galismalari

surdurdrken, tlkeler de agrisolar

Asirn gunes radyasyonundan korurken, 6 uygulamalarinin gelisimini desteklemekte, bu

HefgTeEl e elelies) 72 S Heman D Sl els konuda tesvik ve diizenleyici cergeveler
nemlilik saglar, su tiketimini azaltir belirlemektedirler

Kirsal bélgelerin daha rekabetci ve
surdurdlebilir olmasina destek olur.

Kaynak: Halka Acik Kaynaklar
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Tarim ve enerji sektoriinii entegre eden Tarim GES uygulamalarinin
Tirkiye’de de yayginlasacag1 ongoriilmektedir.

Enel Green Power, ispanya’da Los Naranjos ve Las Corchas
projeleri kapsaminda her biri 50 MW, toplam 100 MW kurulu gtice
sahip, yaklasik 60 milyon EUR yatirim ile tarim GES insa etmistir.
Yilda 202 GWs elektrik Ureten tesis, yaklasik 25.500 hanenin
elektrik ihtiyacini karsilamaktadir.

Baofeng Group, Cin’in Ningxia sehrinde goji ¢cilegi tarimi yapilan
bdlgeye 1 GW’lik Tarim GES projesi planladigini duyurmustur.
Yaklasik 640 MW’hk kismi tamamlanmis ve sebekeye baglanan
projede yikseltiimis gtines panelleri kullaniimis ve bdylelikle tarim
icin optimal bakim sartlari saglanmistir.

Almanya merkezli enerji sirketi BayWa, Hollanda’da toplamda
4500 tesis ile her yil yaklasik 400 haneye yetecek kadar yesil
enerji Uretmesinin yaninda 23 ton frenk Gzimu hasat edecektir.

Enel Green Power, italya’nin Viterbo sehrinde 170 MW kapasiteleri
tarim GES tesisinin ¢alismalarina bagladigini duyurmustur. Proje
italya’daki en biiyiikk Tarim GES projelerinden biri olacaktir. Tesisin
yillik 280 GWs elektrik Gretmesi ve 111.000 haneye elektrik
saglamasi ongorulmektedir.

Canadian Solar'in Avustralya Mildura yakinlarinda gelistirdigi 121.6
MW'lik Carwarp Solar Farm ve ispanyol Fotowatio Renewable
Ventures'in gelistirdigi 98.8 MW'lik Winton Solar Farm, 6ne ¢ikan
projelerdendir.

Turkiye’de Agrisolar Ornekleri

1 Ayas Tarim GES 2 Komsukoy Projesi

Ankara’da kurulan Ayas Tarim GES, Enerjisa Uretim, istanbul’da 20 kW giice, 24 KWs depolama
Tarkiye'nin ilk glines takip sistemli kapasitesine sahip Agrisolar sistem projesi Komsukoy'l
gunes enerijisi santralidir. Toplam 122  baslatmistir. Komsukdy projesi kapsaminda, sistemin kendi
kW glice sahip sistemde yukseltilmis tlketimi icin elektrik Gretimi yapilirken, golge toleransi yiksek
paneller kullaniimis, elektrik tretimi ve  bitkiler Gzerinde Grln verimliligi agisindan ¢alismalar da
tarim faaliyetlerinin bir arada yapilacaktir.

surdurilmesi saglanmistir. ODTU-

GUNAM tarafindan yiritiilen projeye

_Kalyop PV parlel, CEW Enerji ise 3 PV4Plants

invertor destegi saglamistir. Ayrica

ODTU — GUNAM projeleri
kapsaminda 2024 yilinda da
Kayseri'de 1, Bursa’da 2 adet olmak
Uzere tarim GES projesi
planlanmaktadir.

Horizon projesi kapsaminda Turkiye, ispanya ve Danimarka’da
yuratulecek olan PV4Plants Kalyon PV koordinatérltiginde,
ODTU — GUNAM, YTU ve diger 14 kurulus ile birlikte arazi
kullanim verimliligi, mahsul verimliligi ve yenilenebilir enerji
uretimini artirmayi hedeflemektedir.

Kaynak: Halka Acik Kaynaklar
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2022 itibariyla kiiresel yiizer GES kapasitesi yaklasik 5,7 GW seviyelerine
ulasmis olup, ylizer GES uygulamalarinin yayginlasmasi beklenmektedir.

Yuzer GES, glines panellerinin, su ylzeyinde
yuzen platformlar Gizerine monte edilmesi ile
olusturulan glnes enerjisi sistemleridir. Arazisi
kisith olan Ulkelerde alan potansiyelinde artis
saglarken, hidroelektrik barajlar gibi mevcut
sebekelere yakin su alanlarina kurulum
yapilmasi ile karaya kurulan gines enerji
santrallerine gore farkl avantajlar
saglayabilmektedir. Sagladigi avantajlar g6z
onlnde bulunduruldugunda ylzer glines ener;ji
M santralleri, strdurulebilirlik hedeflerine katkida
% bulunmak ve enerji Uretiminde giines
enerjisinden daha ¢ok faydalanabilmek adina
yuksek potansiyel tasiyan teknolojilerdir.

ik ylizer GES 2007 yilinda Japonya’'da insa
edilmis olup, glinimuizde Asya yogunluklu
olmak Uzere birgok Avrupa ulkesinde de
faaliyet gésteren yizer GES bulunmaktadir.
Toplam ylzer GES kapasitesinin %68 artis
gOstererek 2022 yili itibariyla yaklasik

5,7 GW’a ulastigi tahmin edilmektedir.
Toplam kapasitenin %70’ ile Gin’de olup,
geri kalan kismi buyuk dlcide Japonya,
Kore ve Avrupa’da bulunmaktadir.

*

*
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"
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Kiuresel ylizer GES kapasitesinin 2030
itibariyla 60 GW’a ulagmasi
beklenmektedir.

Kaynak: IEA PVPS, SolarPower Europe

Kullanilabilir alan potansiyelini artirir, GES
icin arazi kullanimini azaltir

oranini azaltir, su tasarrufu saglar

GQ Kuruldugu ylzeyinde su buharlasma

Hidroelektrik santraller ile entegre
edildiginde santralin verimliligini arttirir

il

Hidroelektrik santraller ile
birlestirildiginde Gretim maliyetlerinde
disus saglar

i

- Kara Uzerinde kuruluma goére paneller
@ sicaklktan daha az etkilenir, panellerin

performans ve verimliliginde artis saglar
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Diinyada ylizer GES kapasiteleri artis gosterirken, Tiirkiye'de ise Subat
2024’te yiizer GES kurulumuna iliskin diizenlemelerin de bulundugu
kanun teklifi ile yiizer GES orneklerinin artis gostermesi beklenmektedir.

100 milyon ABD$ yatirimla insa edilen ve Kasim 2023'te devreye
alinan Cirata Yiizer GES, Glineydogu Asya'daki en buyuk yluzer
GES olup, 1 GW hidroelektrik kapasitesine sahip 200 hektarlik bir
rezervuar lzerine insa edilmistir. 192 MW kurulu gtice sahip olan
ve 340.000 panelden olusan santralde Uretilen elektrigin
Endonezya’da 50.000 hanenin ihtiyacini karsilamasi planlaniyor.

Hindistan'da Narmada Nehri tizerindeki Omkareshwar Baraji'nda
600 MW ve Indira Sagar Baraji'nda 1 GW kapasiteli ylizer GES

kurulumu planlanmis olup 2023 sonu itibariyla ytizer GES’in 278
MW’lik birinci fazinin kurulumunun tamamlanmasi planlanmistir.

Huaneng Power International, en blyik Yizer Ges projelerinden
birini tamamlamis ve Cin’in Shandong (Dezhou) sehrindeki 320
MW’lik tesisini duyurmustur. Tesisin yilda 550 milyon kW's elektrik
uretmesi bekleniliyor.

Cin’in Anhui sehrinde 150 MW’lik Ylzer GES projesi 2018'de
tamamlanmis olup sebekeye baglanmistir. 320 hektarlik bir alana
kurulu olan bu proje, yaklasik 94.000 haneye enerji saglamaktadir.

Guiney Kore'nin Yellow Sea kiyinsindaki Saemangeum gelgit
dizlukleri yakininda planladigi , 2.1 GW ile diinyanin en buyiik
Yuzer GES projesinin 200 MW’ faaliyete gecti. Proje
tamamlandiginda 77 milyon solar panel yerlestirilecegi
planlanmaktadir. Ayrica, projenin 1 milyon eve elektrik
saglayabilecegi 6ngorilmektedir.

Turkiye’de Yiizer GES Ornekleri Turkiye Yiizer GES Kanun Tasarisi
;"A Subat 2024’te sunulan, enerji alaninda
Aydem diizenlemeler de iceren Maden Kanunu ile

yenileneoiit Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair
Kanun Teklifi kapsaminda, igme-kullanma
suyu temin edilen rezervuarlar ve sulak

Aapeen EmEET e alanlar ile Kiyi Kanunu kapsaminda kalan

@ Adigiizel HES igin 24,1 MW yiizer GES WROEEWIE L DU E G LS L

) o ) denizler, baraj gélleri, suni goller ve tabii
@ Goktas HES icin 5,6 MW yiizer GES gollerin ETKB tarafindan YEKA olarak ilan
e Dalaman HES icin ise 1,4 MW yiizer GES edilen alanlarinda imar plani yapilmaksizin

yenilenebilir eneriji Gretim santralleri

yatinmi planladigini agiklamistir. kurulabilecegi belirtiimistir.

Hibrit yizer GES santrallerinin 2024 yilinda
devreye alinacagi 6ngoérilmektedir.

Kaynak: Halka Acik Kaynaklar
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Panel liretiminde kullanilan hiicreler agirlikli olarak Silisyum bazh
hiicre teknolojileri kullanilarak olusturulmaktadir. Kristal silisyum
hiicre liretim siireci asagida 6zetlenen asamalar ile gerceklesmektedir.

Hucreye Yolculuk

~’
~’

Kaynak: PwC Analizi

Kum

Gunes paneli hiicresi Gretiminin hammaddesi olan polisilikon kumdan Uretilir.
Kum 2.000°C sicakliktaki firinlarda karbon ile birlikte islenerek ham silikon elde
edilir. Daha sonra, ham Silikon Siemens yontemi olarak adlandirilan bir isleme
tabi tutulur. Bu yéntemde, ham Silikon gaz haline getirilip distilasyon
kolonlarinda saflastirma iglemleri gergeklestirilir.

Polisilikon

Polisilisyum olarak da bilinen polisilikon, kli¢ik kristalitten olusan Silikon
malzemedir. Guneg hlcrelerinin Uretiminde en ¢ok kullanilan teknolojinin
hammaddesidir. Hlcre Uretiminde polisilikonun saflik derecesi hticre verimini
dogrudan etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri oldugu igin ylksek saflikta
polisilikon kullanimi tercih edilir.

Ingot

Ingot Uretiminde ilk olarak polisilikon 1.450°C sicakliktaki 6zel firinlarda eritilir.
Bir cubugun eritilmis polisilikona batiriimasi ve kendi etrafinda dondurilmesi ile
ingot olusturulmaktadir. Hem tek (mono) hem de ¢oklu (multi) kristal yapida
ingot Uretmek munkindir. Gunumuzde tek kristal yapili ingot Gretimi daha
verimli olmasi sebebi ile tercih edilmektedir.

Wafer

Elde edilen silindir yapidaki ingotlarin bas ve ug¢ kisimlari kesildikten sonra
ingotun kenarlari da kesilerek koseli bir form (kilge) olusturulur. Olusturulan
kulce yapi, elmas kapli tel testereler ile dilimlenerek hiicre Uretiminde
kullaniimak Gzere wafer elde edilir.

Hucre

Wafer dilimlerinin 30’a yakin kimyasal ve fiziksel igsleme tabi tutulmasi ile hiicre
elde edilir. Gunimuzde gunes hucreleri, 5 farkli teknoloji bulunmakta olup aktif
olarak 3 tanesi kullanimdadir. Piyasaya en hakim hucre teknolaojisi,
hammaddesi Polisilikon olan ve kristal Silisyum teknolojisi ile Uretilen
hucrelerdir.
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Polisilikon iiretiminde, hiicre ve panelde de oldugu gibi Cin menseili

firmalar one cikmaktadir.

Polisilikon Ingot

Polisilikon, giines fotovoltaik tedarik zincirinde
onemli bir hammadde olan yuksek saflikta bir
silikon formudur. Sicaklik dalgalanmalarina karsi
oldukga direnclidir ve yuksek yahtim 6zelligine
sahiptir.

Polisilikon Uretiminde ti¢ ana teknoloji
bulunmaktadir. Siemens yontemi dinyanin en
buyuk kapasiteli polisilikon Ureticisi olan Cin’de en
cok kullanilan yéntemdir. Diger iki teknoloji ise
FBR ve UMG iglemleridir.

Siemens yontemi kullanilarak farkli saflik
seviyelerinde polisilikon Uretilebilmektedir.
Gundmuzde hicre Uretimi icin 9N ve 11N
araliginda saflikta polisilikon Gretimi yapilmaktadir.

Wafer Hucre

Polisilikon Kullanim Alanlan
Solar Fotovoltaik
Yari-iletkenler

Silisyum (kozmetik,
insaat, tip)

Aliminyum (PFA, dokum,
otomotiv igin ekstriizyonlar)

Standart bir glines paneli, genellikle 60 veya 72 hucrelidir (full-cut) ve yaklagik olarak 1,7-2 metre
genigliginde ve 1 metre uzunlugundadir. Standart bir panelde kullanilan polisilikon miktari ortalama
her bir Watt igin yaklasik 2 gramdir. Panel glicl genellikle 250 ve 400 Watt aralijinda degismekle
beraber daha yliksek giice sahip paneller de Uretilebilmektedir. ilgili panel giicii araligi icin yaklagik
olarak her bir panel icin 0,5 ile 0,8 kilogram arasinda polisilikon miktarina denk gelmekle beraber bu
rakamlar panel tasarimi ve verimliligine goére degisebilmektedir.

Yeni teknolojiler ile birlikte 150 — 180 mikron araliginda daha ince hiicreler yayginlasmistir. Daha ince
hicreler, ayni alanda daha az polisilikon kullanilmasi anlamina gelmektedir.

% TW SOLAR

-~
(‘V’/ GCL

|WACKER |

‘ HEMLOGK
SEMICONDUCTOR

1 Kullanilan hticre tipine gére degisiklik gésterebilmektedir.

@ DAQO NEW ENERGY CORP.

Panel ve hicre Uretimine benzer sekilde
polisilikon dretiminde de énde gelen
firmalarin cogunlugunun Cin menseili
oldugu goérilmektedir.

Tablo 6
® TW SOLAR 350.000
(i 250.000
G orooremenorcone 205.000
80.000
HSC ==-- 18.000

2 HSC Hemlock Semiconductor 2023 kapasite bilgisine ulasilamadigi icin 2022 kapasite bilgisi gosterilmektedir.

Kaynak: PwC Analizi, Halka Agik Kaynaklar
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Polisilikondan elde edilen ingot, kiilce formuna getirildikten sonra
farkh kalinliklarda dilimlenerek hiicrenin tabanini olusturacak wafer
formuna getirilmektedir. Wafer kalinligi, hiicre asamasindaki
verimliligi etkileyen etmenlerden biri olarak one cikmaktadir.

Polisilikon Ingot Wafer Hucre

Ingot Uretimi hem tek kristal hem de coklu kristal seklinde
gerceklestirilebilmektedir. Uretim sirasinda kullanilan tek kristalli
polisilikonun kullaniimasi ile tek kristal (monocrystalline) ingot,
dizensiz ve farkli kristal yapih polisilikonun bir arada kullaniimasi ile
coklu kristal (multicrystalline) ingot Uretilmektedir.

Tek kristalli ingot tretimi Czochralski Siireci adi verilen yontem ile
Uretilmektedir. Bu yontemde ingot, polisilikonun 1.450°C sicakliktaki
firinlarda eritilmesinin ardindan, eritilmis polisilikona daldirilan
Tungsten celik cubugun kendi etrafinda dondurilerek buyttilmesi ile
elde edilir. Coklu kristal ingot Uretim surecinde ise eritilen polisilikon,
kUbik kaplara kulceler halinde dokulerek sogumaya birakiimaktadir.
Uretim siireci tek kristalli ingota gére daha basit oimasina ragmen, kap
gibi baska maddeler ile temasindan dolay! yuzey kusurlari olusmasi
ihtimali daha yUksektir ve ylzeyde olusan kusuralar hicre verimliligini

Tek Kristal
Yapili Hucre

olumsuz etkilemektedir. .
N N L P o Goklu Kristal

GuUnumuzde tek kristalli ingot Uretimi ¢ok kristalli ingot Uretimine gore Yapil Hiicre

daha yuUksek verimlilik saglamasi sebebiyle daha ¢ok tercih

edilmektedir.

Uretim stirecinin bir sonraki asamasi ise (retilen silindir yapidaki ingotun sogutulmasinin ardindan bas
ve u¢ kisimlarinin kesilmesidir. Ingotun kenarlarinin da kesilmesi ile elde edilen bu yapiya kiilge adi

verilmektedir.

Wafer, ingotun kiilge formuna getirilmesini takiben elmas kapli tel testereler ile yilksek hizda kesilmesi
ile elde edilen dilimlere verilen isimdir.

Grafik 15
Tek Kristal Wafer Tlirleri Bazinda Ingot, 6nce kilge formuna getirilirken, daha sonra
Pazar Payi (%) da dilimlenme surecinde yaklasik %50’ye yakin
malzeme kaybina ugramaktadir. Kayip malzeme,
%5

surecin en basina geri getirilerek ingot Uretimine
tekrar dahil edilebilmektedir.

Glines paneli liretiminde farkli boyutlarda wafer
kullanilabilmektedir. En ¢ok kullanilan boyut M10
olmakla birlikte, G12 tip wafer payinin éniimiizdeki
10 senede artacagi 6ngbriilmektedir.

G12 210 x 210 mm M10 182 x 182 mm

2022 2023 2025 2027 2030 2033 m 166 x 166 mm 159 x 159 mm

1>G1l2 EGl12 ®M10 ®M6 EGl

Kaynak: ASES, ITRPV, PwC Analizi, Halka Acik Kaynaklar
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Giliniimiizde giines hiicresi iiretimi i¢in kullanilan 5 farkli teknoloji
bulunmaktadir. Ancak, kiiresel hiicre pazar1 agirlikli olarak kristal
silisyum bazl iiretim teknolojisinin hakim oldugu hiicrelerden
olusmaktadir.

Polisilikon Ingot Wafer

Huicre, giinesten yayilan fotonlari yari iletken bir malzeme (izerinde
toplayip sogurarak elektrik akimina dénustiren ve bir glines panelinin
caligsmasini saglayan en 6nemli elektronik aksamdir. Kristal Silisyum

Dilimlenme agsamasindan sonra olusan wafer’larin 30’u askin kimyasal ve Hiicreler
fiziksel yari iletken Gretim surecinden gecirilmesi ile elde edilmektedir.

Gunumuzde farkl hammaddeler kullanilarak gtines hicreleri elde
edilebilmektedir. Farkli hticre turleri, glinesten gelen isimayi elektrik
enerjisine donustirme orani olan hiicre verimliligi ile karsilastiriimaktadir. .
Hiicre verimliligi, hiicre icin kullanilan hammadde ve elektrik Gretebilen p-n Ince Film
jonksiyon sayisina, gunesten alinan 1sinim ve is1 miktarina gore degiskenlik Hicreler
gosterebilmektedir. Tek bir p-n jonksiyonuna sahip kristal Silisyum hicreler
icin (gUncel durumda en yaygin olan hucre turQ) teorik maksimum verimlilik
limiti Shockley-Queisser Limiti olarak adlandirilip %33 seviyesindedir.

Farkl yari iletken malzemelerin tek bagslarina veya hibrit sekilde
birlestiriimesi (‘coklu eklem’) ile k-Si hicrelerin teorik verimlilik limiti Gelismekte Olan
asllabilmektedir. Hicre verimliligini artirmak amaciyla yeni hicre FV Hiicreler
teknolojileri laboratuvar ve yaygin kullanim i¢cin denenmeye devam
etmektedir.

Hucre teknoloijileri 5 farkh baglikta kategorize edilmektedir.
1. Kristal Silisyum (k-Si) Hiicreler

Bir yari-iletken element olan Silisyum’un saflastiriimis hali olan polisilikonu
hammadde olarak kullanan hiicrelerdir. k-Si teknolojisi gelistiriimis ilk
fotovoltaik (FV) teknoloji durumundadir. Gincel durumda, k-Si hiicreler en

Verimlilik Araligi*

yaygin olarak kullanilan hicre teknolojisidir ve kiresel hiicre piyasasinin ® Min: %21,2
~%95’ine sahip oldugu tahmin edilmektedir. k-Si hiicreler, glines 1s1dindan
elektrik tiretebilen tek bir p-n jonksiyonuna (eklemine) sahiptir. ® Maks: %27,6

k-Si Teknolojisinin Alt Kiritlmlari:

+ Tek Kristal (Monocrystalline): Ingot asamasinda kullanilan silisyumun bozulmadan tek bir
kristal yapiya sahip olmasi ile elde edilmektedir. En ¢ok tercih edilen hiicre tiirtid(ir.

* Coklu Kristal (Multicrystalline): Coklu kristal yapida olan Silisyum ile olusturulan ingotlar
Uzerinden elde edilmektedir. Tek kristal hiicrelerden verimliligi daha geridedir.

» Silisyum Heteroeklem (HIT): Tek kristal silisyum Gzerine ince amorf silikon (a-Si) tabakalarin
eklenmesi ile olusur. Pazarda ilerleyen yillarda payinin artmasi beklenmektedir.

« ince Film Kristal: k-Si tabani (izerine ince film teknolojisinin eklenmesi ile olugmaktadir.
Verimliligi ddigtik olup, kullanimi yaygin degildir.

1 NREL tarafindan laboratuvar ortaminda saglanan verilere dayanmaktadir.
Kaynak: VDMA — ITRPV 2023, NREL, Halka Agik Kaynaklar
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Giliniimiizde giines hiicresi iiretimi i¢in kullanilan 5 farkli teknoloji
bulunmaktadir. Ancak, kiiresel hiicre pazar1 agirlikli olarak kristal
silisyum bazl iiretim teknolojisinin hakim oldugu hiicrelerden
olusmaktadir.

Polisilikon Ingot Wafer

2. ince Film Hiicreler
ince film hicreler, teknolojik olarak polisilikondan hiicreye gidis prosesinden
farkl olarak elde edilmek ile birlikte, fotovoltaik 6zellikler barindiran ince film
kaplamalarin cam bazli bir taban tzerine eklenmesi / puskirtilmesi ile elde
edilmektedir. Kristal Silisyum hiicrelerden sonra ortaya ¢ikan 2. jenerasyon
hicre teknolojisidir. Polisilikon fiyatlari dugise gegmeden 6nce daha sik tercih
edilmistir, ancak giinimuzde pazar paylarinin ~%5 ile sinirli oldugu
dusinUlmektedir.

Verimlilik Araligi*
® Min: %14,0

® Maks: %23,6

ince Film Teknolojisinin Alt Kirnlimlar::

« CIGS (Bakir indiyum Galyum Selenid): Cam bir taban {izerine kati soliisyon halinde CIGS
eklenmesi ile elde edilir. Hammadde yetersizligi ve panel asamasinda verimlilik diigiigii
go6zlemlendigi icin pazarda kullanimi k-Si hiicrelere gére daha sinirlidir.

* CdTe (Kadmiyum Telliir): CdTe’nin bir yari-iletken malzeme olarak cam tabanl bir hiicreye
eklenmesi ile olusmaktadir. Toksik materyal kirliligi yaratabilmektedir, ancak kullanimi
basta First Solar olmak lizere kiiresel pazarda mevcuttur.

» Amorf Silisyum (a-Si): Amorf (diizgiin olmayan yapida) silisyumun tek basina yari-iletken
malzeme olarak kullanilmasi ile elde edilir. Amorf Silikonun k-Si dahil edilmeden kullanilan
versiyonlari verimlilik olarak daha diisiik seviyelerde kalmaktadir.

3. Gelismekte Olan FV Teknolojileri (Emerging PV)

Fotovoltaik glines hlicre ve panel uygulamalarinin devamli olarak gelismesi
sonucunda kullanilan ilk 2 teknolojiye alternatif olarak 1990 yil ve
sonrasinda yeni kullaniimaya baglanan ve daha ¢ok arastirma safhasinda
veya laboratuvar ortaminda uygulamalari gerceklestirilip, kiiresel hiicre
piyasasinda hentiz ¢ok fazla yer almayan hicre teknolojileri grubunun
tumuane Geligsen FV (Emerging PV) olarak hitap edilmektedir.

Verimlilik Arahgi*

® Min: %13,0

® Maks: %33,9

Geligtiriimekte Olan Farkli Hiicre Teknolojileri: Perovskit ve Perovskit/Si Tandem

Kalsiyum Titanyum Oksit Mineral’den olusan
organik bir yapi olan Perovskit, hem tek basina,

Kesin bir siniflandirma olmamakla birlikte,
gelisen FV hcre tirleri arasinda:

+ Organik veya inorganik tabanl,

Perovskit,

Boyaya duyarh hiicreler,

Kuantum noktali hiicreler ve

Tandem (birden fazla teknolojinin hibrit
olarak kullanilmasi) bulunmaktadir.

Gelismekte olan bir alan olmasi sebebi ile
ilerleyen yillarda yeni teknolojilerin dahil olmasi
olasidir.

L NREL tarafindan laboratuvar ortaminda saglanan verilere dayanmaktadir.
Kaynak: VDMA — ITRPV 2023, NREL, Halka Agik Kaynaklar

hem de silisyum ile beraber hibrit sekilde
(‘tandem’) huicre olarak kullanilabilmektedir.
Perovskit malzemenin yiksek verimliligi ile
silisyumun uzun faydali &mrindn birlestirildigi
Perovskit/Si Tandem hiicrelerin (%33,9
verimlilik) daha ¢ok gelistirilerek 2027 ve
sonrasinda hicre piyasasindaki hakim
teknolojilerden biri haline gelmesi
beklenmektedir.
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Giliniimiizde giines hiicresi iiretimi i¢in kullanilan 5 farkli teknoloji
bulunmaktadir. Ancak, kiiresel hiicre pazar1 agirlikli olarak kristal
silisyum bazl iiretim teknolojisinin hakim oldugu hiicrelerden

olusmaktadir.

Polisilikon Ingot

4. Coklu Eklem (Multijunction) Hiicreler

Wafer

Coklu Eklem ve Tek Eklem GaAs hucreler, birden
Verimlilik Min: P Maks: fazla p-n jonksiyonunun kombine edilmesi veya tek
Araligi! %32,9 %47,6 p-n eklemi ile Galyum Arsenik (GaAs) kombine

edilmesi ile olusturulmaktadir. Coklu p-n

5. Tek Eklem GaAs Hiicreler

Verimlilik Min: Maks:
Araligi!

jonksiyonuna sahip olmalari sebebi ile standart k-Si
hicrelere goére ¢ok daha ylksek verimlilik
seviyelerine ulagabilmekte olmalarina ragmen iki
%27.8 L %30.8 teknolojinin de kuIIanlmIa.rl laboratuvar veya ¢ok
sinirli uzay uygulamalari ile kisithidir.

Pazar Payi ve Verimliligi En Yuksek Hucreler

Kuresel hucre pazarinda guncel durumda k-Si teknolojisi kullanan ve tek kristalli yapidan
uretilen PERC (Pasiflestiriimis Yayici Arka Kontak) hucreler en yaygin durumda olup, yine tek
kristal Si teknolojisine sahip TOPcon (Tunelleme Oksiti Pasiflegtirmesi) hicrelerin gelecek 10
yil icerisinde en yaygin hticre tlrl olacagi 6ngérilmektedir.

PERC Hiicreler

Kristal Silisyum yapidan Uretilen hiicrenin en alt
tabakasina lazer ile eklenen bir katman ile diger
katmanlardan sizan ve elektrige donusturtlemeyen
isinlarin tekrar kullaniimasini saglayan hicre
taruddar.

TOPcon Hiicreler

TOPcon teknolojisi ilk olarak 2010’larin basinda
Fraunhofer ISE tarafindan denenmistir. TOPcon
hiicrelerde verimliligi artirmak amaciyla c-Si tabaka
ile transparan oksit tabaka arasina gines i1sinimini
artirmak amaciyla tinel oksit bir tabaka eklenmigtir.

Grafik 16
Hucre Turleri Bazinda Kiiresel Pazar Payi (%)

2022 ) 2023T 2025T

EPERC HETOPcon ESilisyum

2027T 2030T 2033T

u Silisyum Bazli  ®Diger

Heteroeklem Tandem

L NREL tarafindan laboratuvar ortaminda saglanan verilere dayanmaktadir.
Kaynak: VDMA — ITRPV 2023, NREL, Halka Agik Kaynaklar
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Hiicreler, bir giines panelini olustururken birden fazla katman iceren
bir yapinin parcasi haline gelmektedir.

1

4H Enkapsulant
H Arka Koruma

Tabakasi

Baglant
Kutusu

Cerceve, panelin yapisal 4
dayaniklihigini saglamaktadir.
Darbelere ve sert hava

kosullarina karsi paneli
korumaktadir. Panel kurulumunun
kolay yapilmasina da olanak
saglamaktadir.

Panel icerisinde elektrik
uretiminin gerceklestigi ana
merkezlerdir. Bu merkezler
metalik iletkenler yardimi ile
birbirlerine seri ve paralel
baglanarak panelin toplam
glcu elde edilmektedir.

Glines paneli cami, panelin dig
katmanidir ve panelin daha iyi
performans vermesi igin saglam
ve parlak olmalidir. Glines
hicrelerini sert hava
kosullarindan, Kir ve tozdan
korumaktadir.

Arka koruma tabakasi en arka
katmandir ve hem mekanik
koruma hem de i¢ devrelere dis
ortam icin elektriksel yalitim
saglamaktadir.

Enkapsulant, panelin belirli
pargalarini bir araya getirerek
mekanik btlnluk saglamaktadir.
Ayni zamanda glines hicrelerinin
elektriksel izolasyonunu da
gerceklestirmektedir ve disaridan
gelen darbelerin etkisini
azaltmaktadir.

n Panelleri birbirine baglamayi
saglayan baglanti kutusu,
glines panelinden ¢ikan tim
elektrik uclarini bir panel
Uzerinde toplayarak onlari
cevreden korumaktadir. Ayrica,
glnes panelinde Uretilen dogru
akimin (DC) iletildigi aksamdir.

Kaynak: PwC Analizi

GEORCEVEIRVECRONO N

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

Cam yuzeyin Uzerine
enkapsdulant serilir.

Bunun Gzerine seri
olarak baglanmig
hicrelerin dizimi yapilir.

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

Devre kurulumunun
Uzerine enkapsulant ve
arka koruma tabakasi
yerlestirilir.

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

Kontrol sonrasinda
katmanlara sicaklik ve
basing uygulanarak
birbirlerine entegre edilir.

islem sonrasi disari
tasan enkapsulant ve
arka koruma
malzemeleri kesilir.

Aliminyum gergeveler
montajlanarak panel
hazir hale getirilir.

Panelin kacak, direnc,
IV, EL ve elektrik
baglantisi testleri yapilir.
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Glines panelleri de hiicre teknolojisine benzer sekilde birden fazla tiir
bazinda simiflandirilabilmektedir. En yaygin kullanilan paneller, kristal
Silisyum hiicrelerden iiretilen paneller ile ince film hiicre teknolojisini
kullanan paneller olarak one ¢cikmaktadir.

Panel Tirlerine Genel Bakis:

Hucre teknolojilerine benzer sekilde, farkli teknoloji ile Uretilen hicreler ile olusturulan glines panelleri
de farkh turlerde degerlendiriimektedir. Ginumuzde en yaygin olan panel turleri, hticre teknolojisinin
~%95’ini kapsayan Silisyum bazli hiicreleri iceren panellerdir. Panel turleri, bu baglamda panel
icerisindeki hicrenin kullandidi teknolojilere paraleldir.

. En Yaygin
i? Silisyum-Tabanh Paneller Kullanilan

Kristal Silisyum teknolojisi ile Uretilen farkli hiicre turlerini igeren panellerdir. Hem  ERVAEFEHHE Araligit
hane, hem ticari, hem de endustriyel kullanima uygun boyutlar icermektedir.

Tek Kristal (Monocrystalline) Paneller @® Min: %8,2
Tek bir kristal silikondan olusturulan hiicreleri icermektedir. 25 yil
kullanim édmru ve en yuksek verimlilik araligini (%22,7-24,7) . @ Maks: %24,7

saglamaktadir. Diger Silisyum tabanli panellere gére maliyeti daha
yuksek kalmaktadir.

Coklu Kristal (Polycrystalline) Paneller

Coklu kristal silikondan olusturulan hicreleri icermektedir. 25 yil
kullanim émru olmasina ragmen tek kristal panellere gore daha
duguk verimlilik (%20,4) saglamaktadir. Kullanilan malzemelerin geri
donustarulebilirligi tek kristal panellere gére daha yuksektir.

. En Uygun
Kalgojenit Paneller Maliyetli

Kalgojenit (Chalcogenide) Paneller, ince Film teknolojisi ile tretilmis hiicreler ile Verimlilik Araligi®
olusturulmaktadir. Bu teknolojiye sahip paneller, ince film paneller olarak da

bilinmektedir. ' @ Min: %192

ince Film (Thin Film) Paneller ;

ince film hiicre teknolojisi ile olusturulan hiicreleri icermektedir. ® Maks: %20,3
Kristal Silisyum tabanli panellere goére daha dusuk verimlilik '
araligina (%19,2-20,3) sahiptir. Cok esnek bir panel tirl olmasi
sebebiyle pek ¢ok farkli alan tzerinde kullanilabilmektedir.

l Diger Panel Tirleri
Iﬁl En cok kullanilan 3 panel tirl olan tek kristal, goklu kristal ve ince film paneller disinda Amorf

Silisyum, Galyum Arsenik, Hibrit ve Gelismekte Olan (Emerging) olarak siniflandirilan
farkl panel tiirleri de mevcuttur. Ancak, Silisyum veya ince Film disindaki teknolojileri kullanan
paneller genellikle sinirli alanlarda kullaniimaktadir.

L NREL tarafindan laboratuvar ortaminda saglanan verilere dayanmaktadir.
Kaynak: VDMA — ITRPV 2023, NREL, Halka Agik Kaynaklar
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Giines panellerinin verimliliklerinin artirilmasi i¢in farkh teknolojiler

kullanilmaktadir.

Half-Cut (Yarim Hiicre) Teknolojisi:

Panelde kullanilan hicreler ikiye kesilerek
yarim hucreler halinde panel Uzerine
dizilmektedir. Bu teknoloji ile, guin 1$11
alamama veya bir hicrenin bozulmasi
durumlarinda panelin etkilenmesi daha az
olmakta ve artan devre sayisiyla panel
verimliligi artmaktadir.

Third-cut (Ugte bir) hiicreler ile de ayni teknoloji
denenmis olsa da, istenilen verimlilik
saglanamamistir. Ginimuzde yarim hicre
teknolojisi M10’dan (182 mm?) klguk
wafer'dan Uretilen hicreler igin en hakim
teknoloji halindedir. M70 ve daha biiyiik
wafer'dan dretilen hticrelerde ise full-cut (tam
hiicre) teknolojisi kullaniimamaktadir.

Grafik 17

<M10 Wafer’dan Olusturulan Hucreler
Igin Hicre Boyutu Bazinda Kirilim (%)

0/
2023T 2025T 2027T 2030T
B Fyll-Cut ®Half-Cut ®Third-Cut

04
2033T

Bifacial (Cift Yuz) Teknolojisi:

Gunumuzde gunes panelleri Gzerinde oldukca
sik kullanilan teknolojilerden biri olan bifacial
moduller hem arka hem de 6n ylzeyinden
elektrik Uretebilmektedir.

Panelin arka kisminda cam ya da transparan
yuzey kullanilarak yansitilan gunes 15131 tekrar
degerlendiriimektedir.

Guncel durumda Uretilen panellerin cogunun
halen monofacial (tek yuz) teknolojisi kullandigi
gorilse de, 2027 ve sonrasinda bifacial
panellerin piyasadaki oraninin %50’nin tzerine
¢ikacagi 6ngorilmektedir.

Grafik 18
Cift/Tek Yuzlu Paneller (%)

2022 2023T 2025T 2027T 2030T 2033T

B Monofacial H Bifacial

Multibusbar Teknolojisi:

Hucreleri birbirlerine seri baglamak ve
hicreden elektronu daha efektif sekilde
¢cekmek icin lehimlenen ribonlarin sayisi
arttinimaktadir.

Bu kapsamda panelde olusabilecek
catlaklar da azaltilarak panelin verimliligi
arttinimaktadir.

“ Takip (Tracker) Teknolojisi:

Gulnes panellerinin glines hareketini takip
etmelerine olanak taniyarak panel verimligini
arttirmak daha fazla glines enerjisi Uretilmesini
saglamaktadir. Bu modduller bulutlanmanin
daha ¢ok oldugu aylarda hticre verimliligine
onemli katkida bulunmaktadir.

NREL, Bifacial panellerde Tracker
teknolojisi kullanildiginda %4-11 arasinda
enerji kazanimi olustugunu gozlemlemistir.

Kaynak: VDMA — ITRPV 2023, NREL, Halka Agik Kaynaklar
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Polisilikon, giines hiicrelerinin, dolayisiyla da giines panellerin ana
bilesenlerinden biridir ve bu nedenle giines paneli iretim maliyetlerini
biiyiik oOlctide etkilemektedir.

Grafik 19
Polisilikon Fiyati (Cin, ABD$/kg)
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3| Wafer, hiicre ve panel Ureticilerinin stok yapma 8
egilimi ile gergeklestirdikleri alimlarin etkisi.

Covid-19 nedeniyle azalan talebin fiyatlar
Uzerinde ciddi oranda disUse sebep olmasi.

Cin/Sincan bdlgesinde meydana gelen
patlamalar ve Yongxiang'daki sel sebebiyle
gegici olarak 68.000MT kapasite dususu.
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Cin'de yasanan sicak hava dalgasi sebebiyle
polisilikon tesislerinin Gretimi durdurmasi.

-1 Fiyatlardaki yiksek artig sonrasi, Gin

hakametinin, bolgesel yetkilileri polisilikon
fiyatlarini dugsirmeye davet etmesi.

Cin menseili polisilikon dreticilerinin kapasite
artirrmini takiben gergeklesen ylksek wafer
Uretimi sebebiyle talep distsu.

4| Blyuk Olgekli enerji projelerinin 2022’ye 9| Polisilikon ve wafer ireticilerinin kapasite
kullanim oranlarinin azalmasi.

ertelenmesi.

5| Klresel bazda yasanan kurulu glg artig ve 101 Yuksek arz sebepli fiyat disusleri ve Cin

blylk panel Ureticilerinin kapasitelerini ve

polisilikon taleplerini artirmasi.

menseili polisilikon Ureticilerinin 2023’te

kapasitelerinde yasanan artis.

@ nn| Gunes panellerinin hammaddesi olan polisilikon fiyatlari ile hiicre ve panel fiyatlan
.—[=| arasinda yiiksek seviyede korelasyon gézlemlenmektedir. Polisilikon fiyatlarinda olusan
-—1981 yukari veya asagi yonlu hareketler hiicre ve panel fiyatlarina dogrudan etki etmektedir.

R2 Polisilikon « Hucre

0,78

Polisilikon \&\ panel

0,71

Hulcre Q Panel
0,88

Kaynak: Bloomberg, PwC Analizi
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Panel fiyatlar1 Cin ve agirlikli olarak Cin menseili panellerin kullanildig:
AB iilkelerinde ABD’deki fiyatlara kiyasla ¢ok daha diisiik

seviyelerdedir.

Grafik 20

Cin, AB ve ABD’deki Panel Fiyatlari (ABD$/W)
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—Cin AB == ABD

Cin ve AB’deki panel fiyatlarinin kiresel panel fiyati ortalamasina yakin seyretmesinin sebebi hem
Cin hem de AB’deki en bulytk panel tedarikgilerinin kiiresel panel pazarindaki en dominant oyuncu

olan Cin menseili olmasidir.

i

aallE

ABD pazarinda panel fiyatlarinin Cin/AB ortalamasinin yaklasik 2,5 kati daha ylUksek olmasinin
baslica sebepleri arasinda ABD’nin Cin menseili panel ve hiicrelere uyguladigi anti damping
onlemleri bulunmaktadir. Ek olarak, IRA tesviklerinin etkisiyle ABD’de panel talebinin dnemli

Olglide artis gostermesi ve ABD igi panel tretiminin glincel durumda talebi kargilama agisindan
yetersiz kalmasi ile panel ithalatlarinin devam etmesi de ABD’deki panel fiyatlarinin daha yuksek

seviyede kalmasina sebep olmustur.
Grafik 21
Kiiresel Ort. Hiicre Fiyati (ABD$/W)

Grafik 22
Kiiresel Ort. Panel Fiyati (ABD$/W)
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Kaynak: Bloomberg, PwC Analizi
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Son yillarda fosil yakit maliyetlerinde yasanan artis sonrasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi maliyetlerinde
gozlemlenen diisiis, yenilenebilir enerji kaynaklarinin rekabet giictinii
artirmistir.

Seviyelendirilmis Elektrik Maliyeti (LCOE)

Seviyelendirilmis elektrik maliyeti (LCOE), bir Gretim tesisi i¢in faaliyet 6mri boyunca beklenen elektrik
Uretiminin ortalama maliyetinin hesaplanmasidir. Uretim tesisinin toplam maliyetinin, tesisin dmrii
boyunca Uretmesi dngdrtilen elektrik miktarina bélinmesi ile elde edilir. Sermaye maliyetini de dikkate
alan bu hesaplama, bir projenin deger yaratmasi igin gergeklestirmesi gereken ortalama elektrik fiyatini
temsil etmekle birlikte genellikle yatirnm planlamasi ve farkli elektrik Gretim yontemlerinin karsilastiriimasi
icin kullanmimaktadir.

Tablo 7

Ortalama Elektrik Uretim Birim Maliyeti! (ABD$/kWs)

2010 2022 %
Biyoeneriji 0,082 0,061 %25 \,\ Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
I B0 s elektrik iiretimi giderek daha diisiik
ooo] Jeotermal 0,053 0,056 1 w6 maliyetli hale gelmektedir.
Teknolojik gelismelerle verimlilik
,&, Hidroelektrik 0,042 0,061 1 %47 SR ENT, MR IS,
aSay rekabetci tedarik zinciri ve Uretici
0.445 0.049 %89 deneyiminin gelismesi ile birlikte 2010
' ' — 2022 yillari arasinda hizli bir digus
Riizgar oldugu g6zlemlenmektedir. Ozellikle
%ﬁ (Onshore) 0,107 0,033 %69 gunes ve ruzgar enerijisi elektrik
Riizgar L'][et.i.m maliyetinde 6nemli dl¢ctide
é& (Offshore) 0,197 0,081 %59 disus yasanmistir.
Yenilenebilir enerjiden elektrik tretim teknolojileri incelendiginde, giines enerjisinden -
ortalama Uretim maliyetinin 2010 yilindan 2022 yilina kadar %89 dlsus gosterdigi @

gbzlemlenmektedir. Bu dislsun ana sebebi panel fiyatlarinda gézlemlenen dusistr.

uzerinde olusturdugu baskiya ragmen, Gin’in kapasite artiglarini domine etmesi sebebiyle

Tedarik zincirindeki aksakliklarinin ve artan emtia fiyatlarinin bircok bolgede maliyetler IEE
2022 yilinda da kiresel gunes enerjisi ortalama tretim maliyeti %2 dusus gostermistir.

Son yillarda fosil yakit fiyatlarinda yagsanan artis sonrasi, yenilenebilir enerjiden elektrik 2o
uretimi ortalama maliyetinde gézlemlenen dists daha da 6nem kazanmis, yenilenebilir Y
enerjiden elektrik Gretiminin sagladigi gevresel faydalarin yani sira maliyet diisiisleri de ‘@
yenilenebilir enerjinin rekabet gticina artirmistir.

() Grafikte yer verilen bilgilerin kaynagi olan IRENA'nin maliyet veri tabani, Cin, Amerika, Brezilya ve

Almanya basta olmak (izere cegitli lilkelerde faaliyet gésteren toplam 2.317 GW kurulu glice sahip yaklasik
22 bin yenilenebilir enerji tiretim projesinin verilerini kapsamaktadir.

Kaynak: IRENA, PwC Analizi
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LCOE (ABD$/kWSs)

Diinyada ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi Sektorii

Yenilenebilir enerji santralleri arasinda 2010 — 2022 yillarinda
ortalama elektrik tiretim maliyetinde en ¢ok diisiis gozlemlenen
teknoloji %89 diislis orani ile giines enerjisi santralleri olmustur.

Grafik 23

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Maliyet
Karsilagtirmasi! (ABD$, 2022)

1 : .
0.10 T offshore R 2021 ve 2022 yillar1 arasinda yenilenebilir
0,09 e Zsore ' enerji kaynaklari bazinda ortalama elektrik
0.08 ® uretim maliyetleri asagidaki gibi degisim

' & Biyoenerii ] gO6stermistir.

0,07 169 Jeotermal
0,06 . 1
. &
0,05 1
1.391 %13 %18 %22
0,04 @ Hidro.
0,03 I I
858 AN AN
0,02 !! Onshore R.
0.01 %l %5 1 %2
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Toplam Kurulum Maliyeti (ABD$/KW)
Grafik 24
Kiresel Gunes Enerjisi Toplam Kurulum Maliyeti
(ABD$/kW) ve LCOE (ABD$/kWSs)
0,445
0,075
0066 0059 g51  0,049
3.343
2935 5652
2.016
' 1120 o83 917 876
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Toplam Kurulum Maliyeti (ABD$/kW) ===| COE (ABD$/kWSs)
1 Balon bdiytikliigt kurulu gi¢ blydkligiind temsil etmektedir.

Kaynak: IRENA
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Giines enerjisinden elektrik iiretimi ortalama maliyetini etkileyen en
biiyiik faktor teknolojinin gelisimi ve panel fiyatlarinda yasanan
diististtr.

Grafik 25

Giines Enerjisi Ortalama Elektrik Uretimi Birim
Maliyetini Etkileyen Faktorler (2010 - 2022)

0,445 ® Pranel

® Diger Hizmetler
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0,049 Geligtirme
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® Diger
2010 2022

Grafik 26
Ulkelere Gore Sebekeye Bagl GES Toplam Kurulum Maliyeti (ABD$/kW, 2022)

Turkiye’'de GES toplam kurulum maliyeti
2016 — 2022 yillari arasinda %61 dusus
gOostermigtir.
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Kaynak: IRENA
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Uluslararasi Enerji Ajansi’nin yayimlamis oldugu rapora gore, kiiresel
giines enerjisi kurulu giiciiniin 2030 yilinda 7.639 GW’a, 2050 yilinda
ise 12.639 GW’a ulasmasi1 beklenmektedir.

Kiresel Toplam Giines Enerjisi Kurulu Gici (GW)

1 ¢
12.639

11.069
9.500
7.174
4.699
2.368
1.177
2010 2015 2022 2025T 2030T 2035T 2040T 2050T
- Grafik28
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kurulu Gu¢ Tahminleri (GW)
YBBO: %4 . -
: 2050 yilinda, giines enerjisi kurulu S

19.120 icerisinde %66 paya sahip olacag
ongorilmektedir.

Ayrica 2023 — 2050 yillari arasinda %8
YBBO ile buyilyecegi tahmin edilen glines
enerjisi kurulu giict en ¢ok biiyiime
ongorilen yenilenebilir enerji teknolojisidir.

5 B R

NN\

14.965

11.949

YBBO! %38 %5 %1
YE Payi 0
' : . .. %66 %°20 %11
2030T 2035T 2040T 2050T (2050 Tahmini)

7 Gunes B Rizgar B Hidro m Diger

12023 — 2050 yillar1 arasi YBBO gdsterilmektedir.
Kaynak: IEA, Halka Agik Kaynaklar

glicuinln yenilenebilir enerji kurulu glcu L @
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2015 y1lindan bu yana giines enerjisi kurulu giiciiniin yenilenebilir
enerji kurulu giicii icerisindeki payinin onemli olciide artis gosterdigi
gozlemlenmektedir.

Grafik 29

Gilines Enerjisi Kurulu Gucu (GW_) ve
Yenilenebilir Enerji Kurulu Gucu Igerisindeki Payi (%) %37

1304 1419

1.550
gag 1177
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Grafik 30 Grafik 31
Kiresel Giines Enerjisi Kiresel Giines Enerjisi
Kurulu Gug¢ Dagilhimi (GW) Elektrik Uretimi Dagilimi (TWs)
1.550 1.612

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
B Asya-Pasifik B Avrupa B Kuzey Amerika B Giiney Amerika
Orta Dogu B Afrika B Avrasya

Kaynak: IEA
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Diinyada gilines enerjisi kurulu giicti artisinin baslica Cin, Avrupa Birligi
ve ABD o0zelinde gerceklesmeye devam edecegi tahmin edilmektedir.

Grafik 32

Kiresel Gunes Enerjisi Kurulu Gug
Artis Tahmini (GW)

»
2015-2023 yillar1 arasinda yilda ortalama

%50 %52

9645 %48 %27 buylime gosteren kuresel glines
%42 3.842 enerjisi kurulu giictiniin, 2023 ve takip eden
VR 3311 Iz 5 yil boyunca da yilda ortalama %18,5
0 blylyecegdi ve yenilenebilir enerji
1949 028 kaynaklari icerisindeki payinin kademeli
1.550 : sekilde artmaya devam ederek %50
199 o e seviyesini asacagi dngdrilmistir.
050 1.226 2023-28 arasindaki kurulu gug artiginin
. . yaklasik olarak %90’ inin Asya-Pasifik,
2023  2024T 2025T 2026T 2027T 20287 Avrupa ve Kuzey Amerika bolgelerinden
B _ kaynaklanacagi varsayilmistir.
. Asya-Pasifik mmmmm Avrupa K. Amerika
mmmm Diger YE Payi (%) J

En Yiiksek Kurulu Giig Artisi Ongériilen Bolge ve Ulkeler

IEA tahminlerine gdre dlinyada en ¢ok glnes enerjisi kurulu glictine sahip olan bdlgeler hem ge¢gmis,
hem de gelecek tahminlerinde Asya-Pasifik, Avrupa ve Kuzey Amerika bdlgeleri olarak dne ¢ikmaktadir.
Ancak, 3 boélgenin de glines enerjisi hakimiyeti tek bir tlke/llke toplulugu Uzerinde bulunmaktadir.

Cin, hiicre/panel liretiminde lider olmasi ve
0 Asya Pasifik ARl NN  <2i/adiG1 60mr ABD$+ tesvikler ile giines
i enerjisinde dlinyada en blylk kurulu glice
Cin | f1306CW  WRSEM sanip iikedir

e 2024-28 Artis: 321 GW AB, fosil yakitlara olan bagimliligini azaltmak

i ve GHG emisyonlarini sifilamak igin giines
i +265 GW %83

enerjisi atiimlarini sdrekli olarak artirmaktadir.
e Kuzey Amerika M yenilenebilir enerji tegvikleri ile ABD giines
i +211 GW enerjisi sgktorun_tlm__gelecve'k 10 yil boyunca
L ciddi seviyede blyliyecegdi varsayilmaktadir.

2022de yirirliige giren IRA kapsamindaki

Cin, ABD ve AB haricinde diinyada glines enerjisi kurulu gi¢ artisinin en ¢ok
Guney Amerika bdlgesi ile Orta Dogu bolgelerinde gerceklesmesi 6ngdrilmektedir.
2024-28 arasinda kurulu gug¢ artisinin Gliney Amerika’da ~100 GW’1, Orta Dogu
bélgesinde ise ~40 GW seviyesinde olacagi tahmin edilmektedir.

Diger Bolgeler

Kaynak: IEA, PwC Analizi
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Gilines enerjisinde en biiyiik 3 pazar olan Cin, Avrupa Birligi ve ABD,
farkh pazar dinamikleri ile panel ihracat uygunluklarina sahiptir.

_Giineg Enerjisinde En Biyilik Kurulu Glice Sahip 3 Pazarin Pazar Kosullar ve Panel
lhracatina Uygunlugunun Karsilastirmali Analizi

B [

Kurulu Giig
Artisi
(2024-28)

Destekleyici
Politikalar

Panel ithalati
Kisitlamalari

Panel Uretim
Faaliyetleri

Ortalama
Panel
Fiyatlar

Panel
lhracat
Imkanlari

Panel ihracatina
Uygunluk
Seviyesi

Cin

1.306 GW

Gunes enerjisi sektord,
Cin’de 2010 yilindan beri
stratejik sektor olarak 6zel
tesvik alimina uygundur.

Glines paneli / hiicresi
ithalatina 6zel kisitlama
bulunmamaktadir.

Kiresel panel/hiicre
Uretiminde lider konumda
olmasi sebebiyle i¢ pazara

da yerel Ureticiler hakimdir.

2023 Ortalama:
0,18 ABD$/W

Cinli Ureticilerin
Guneydogu Asya
subelerinden yapilan
ithalat haricinde materyal
panel ithalati yoktur.

265 GW

AB Yesil Mutabakat
kapsaminda 6ncelik verilen
ve desteklenen
sektorlerden biri halindedir.

Cin menseili panellere
uygulanan anti-damping
uygulamasi 2018’de
kaldiriimistir.

Agirlikli olarak Cinli
Ureticilerin hakimiyetindedir.
AB i¢i panel Uretimi ilerleyen
yillar i¢in planlanmaktadir.

2023 Ortalama:
0,19 ABD$/W

AB digindan panel ihracati
gerceklestirilebilmektedir. i¢
pazardaki atilimlarla disa
bagimlihdin uzun vadede
azalacag@i 6ngorulmektedir.

Y=1D)

211 GW

IRA’in sagladigi tesvikler ile
glines enerjisine yatirrmin
ciddi olgtde artiriimasi
planlanmaktadir.

Cin, Vietnam, Malezya,
Tayland ve Kambogya
menseili panel ve hiicrelere
anti damping vergileri
uygulanmaktadir.

IRA kapsaminda agiklanan
yatirmlar ile +100GW panel
Uretim kapasitesi
hedeflenmektedir.

2023 Ortalama:
0,36 ABD$/W

ihracata uygunluk icin UL
sertifikasi! ile panel ve
hiicrelerin Cin ve 4 GD
Asya lilke menseili
olmamasi gerekmektedir.

Uygun Degil

Sinirli Uygunluk

ihracata Uygun

Panel ihracati igin En Uygun Pazar: ABD

ABD pazari, 2022 yilinda yurtrltige girmis olan Enflasyonu Azaltma Yasasi (IRA) nin igerdigi

tesviklerin de etkisiyle Cin’in ardindan en ¢ok gtines enerijisi kurulu gii¢ artis hedefi olan
2.Ulke haline gelmistir. IRA kapsaminda ABD igi panel Uretim faaliyetlerinin artis gostermesi
beklenmektedir, ancak IRA silrecinde ve sonrasinda ABD’nin ithal glines paneli ihtiyacinin

devam edecegi belirtiimektedir. ABD’deki talep artisi ve ABD’deki yiiksek panel fiyatlari,
lilkeyi giines paneli ihracati icin en uygun ve erisime agik pazar haline getirmektedir.

1 UL sertifikasi, bir giines panelinin ABD’de kullanilabilmesi i¢in gerekli kalite ve yeterlilik testlerini gegtigini belgelemektedir.
Kaynak: IEA, Bloomberg, Halka Acik Kaynaklar, PwC Analizi
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Glines enerjisinin maliyetlerinde yasanan diisiis ile ABD’nin Enflasyonu
Azaltma Yasasi (IRA) ile yenilenebilir enerjiye sagladig tesvikler,
ABD’deki glines enerjisi kurulu giiciiniin gii¢lii artisim tetikleyen
faktorlerdir.

Grafik 33

ABD’de Gunes Enerjisi Kurulu Gucu (GW)

YBBO: %22 YBBO: %17
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% 112
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m Biiy(k Olgekli GES = Konut Tipi + Ticari GES

Gunes Enerjisinin ABD’deki Geligimi
ABD’de glnes enerjisine olan talep, glines enerjisinin finansal ve operasyonel maliyetlerinin 2015 ve
takip eden yillarda disus gostermesi ile artisa gegcmeye baslamistir. Basta Kaliforniya eyaleti olmak

Uzere, ABD’nin gineyinde hem konutlarda c¢ati Gzeri kullanilan, hem de biylk 6lgekli santraller olarak
planlanan GES projelerinin sayisi hizla artis gdstermistir.

Gunes enerjisinin maliyetlerinde yasanan disius ve Agustos 2022’de yurirlige giren Enflasyonu Azaltma
Yasasi (Inflation Reduction Act — IRA)'nin sagladigi vergi tesviklerinin basta blytk 6lgekli ve konut tipi
GES’lerde ciddi kapasite artis agiklamalarina yol agcmistir.

Grafik 34

ABD’deki Gunes Kurulu Gilicuiniin Eyalet
Bazinda Dagilimi (Ocak 2024, GW)

ABD’de giines enerjisi kurulumu, 1sinim potansiyeli
sebebi ile gliney eyaletlerinde yogunlasmistir. IRA
kapsaminda sunulan vergi tegvikleri ile glines
enerjisi kurulu giictinde geride kalmig olan
eyaletlerdeki giines enerjisi kurulumunun ézellikle
konut tipi GES kullaniminin tesvik edilerek
artirlmasi hedeflenmektedir.

ABD’deki 200 MW (izeri tiim bliylik élgekli GES’ler
gliney eyaletlerinde bulunmaktadir. ABD'deki en
bliyik GES, Subat 2024 itibariyla Nevada'daki
Copper Mountain Solar Facility’dir (~ 800 MW)

B co- N 120 [ S0 B 24 01

Kaynak: IEA, SEIA, PwC Analizi
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ABD’deki kayda deger giines enerjisi kurulu giic artis hedefleri ile bu
hedefleri destekleyen kararh politika uygulamalar, Tiirkiye’deki giines

paneli iireticileri icin ABD’yi en karl ihracat pazari olarak one
cikartmaktadir.

ABD Giines Enerjisi Sektoriiniin Bliyiime Katalizori: IRA

Enflasyonu Azaltma Yasasi (IRA)
16 Agustos 2022 tarihinde yurarluge giren IRA, ABD’deki enflasyonu birden fazla baglik altinda yapilacak
atilimlarla dustrmeyi hedefleyen bir yasadir. Temiz enerji donlisimu altinda, yenilenebilir enerji

yatinmcilarina ve Ureticilere vergi indirimi veya vergi iadesi seklinde ¢esitli tegvikler sunarak ABD’de
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirimasini hedeflemektedir.

IRA’de Giines Enerjisi icin Saglanan Baslica Tesvikler

Yatirim Vergi Tesvigi (Investment Tax Credit — ITC)

Konut tipi, ticari ve blyuk dlgekli GES kurulumlarinda, yatirim tutarinin %30’unun
(baz durumda) kurulum gergeklesen yildaki federal gelir veya kurumlar
vergisinden dusulebilmesi. Ek olarak, glines paneli veya deger zincirindeki diger
bilesenlerin Uretimi icin secili projelere %30 vergi indirimi (baz durumda).

Uretim Vergi Tesvigi (Production Tax Credit — PTC)

ABD igerisinde gergeklestirilen her bir glines enerjisi deger zinciri bileseni icin
uretilen adet bazinda hesaplanan ve Uretimin gergeklestigi mali yildaki federal
kurumlar vergisinden dusulebilen vergi kredisi.

® Polisilikon igin 3 ABD$/kg ® Hdcre igin 0,04 ABD$/W
® Waferigin 12 ABD$/m2 ® Paneligin 0,07 ABD$/W

Vergi Tegviklerinin Kullanimi (Tax Credit Monetization)
PTC kapsaminda verilen vergi tesvikleri, yatirnmin ilk 5 yilinda vergi indirimi
yerine direkt olarak 6deme seklinde alinabilmektedir. Ek olarak, PTC ve ITC

kapsaminda saglanan vergi indirimi hakki, Gglncu kigilere de transfer
edilebilmektedir.

IRA’in ABD Guines Enerjisi Sektorine
Sagladigi Faydalar

IRA Etkileri ile ABD’de Giines Enerjisi Gelisimi

IRA kapsaminda 2024-28 arasi gunes enerjisi kurulu giiciinin
B _| Politika verilen tesviklerin 10 200 GW seviyelerinde artmasi beklenmektedir.

["]l]l] Istikran senelik bir siireci

i . Aciklanan ABD igi Uretim tesisi yatinmlar ile
ka:q(samas: ile sektorde * 2030 sonrasinda ~120GW panel, ~50GW
istikrar

hiicre liretimi kapasitesi hedeflenmektedir.
olusturulmustur,

ABD’deki temiz enerji IRA’in sagladigi tesvikler panel ve diger bilesen
doniigiimii igin gerekli tiretimini ABD igerisine tasimayi amaglamasina
altyapi ragmen, IRA tabanli olusan talep artisini
= I saglamlastiriimigtir ve karsilayabilmek icin ABD, panel ithalatina ihtiyag
Uretim ABD igi iiretim duymaya devam edecekir.
Artisi faaliyetleri ciddi SEIA, ABD’nin ithal panel ihtiyacinin uzun vadede

seviyede artirilmigtir. stabil sekilde devam edecegini 6ngérmektedir.

Kaynak: IEA, SEIA, PwC Analizi
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ABD’de Cin ve 4 Gilineydogu Asya iilkesinden gelen giines panel ve
hiicrelerine kars1 anti-damping uygulamasi1 bulunmaktadir. Bu
uygulama, ABD’ye ihracat yapmak isteyen diger tilkeler icin ihracatta
pazar pay1 elde etme firsati olusturmaktadir.

ABD’de Anti-Damping ve Dengeleyici Grafik 35
Vergi Uygulamalari ABD’de Kullanilan Panellerin Mensei (GW)

Cin, 2005 yilinda yurarluge aldidi Yenilenebilir 79 76
Enerji Yasasi ve sagladigi 6zel tegvikler ile gok 64
hizl bir sekilde glines enerjisi sektorinde 60 24
diinyanin en biiyiik treticisi haline geldi. 22 [l
Cinli Ureticilerin ABD pazarina atilim yapmasi ile 42 48 n
ABD i¢ pazarinda panel fiyatlari %60 oraninda n
geriledi. Amerikali Ureticiler, rekabetin azaldigini
one surerek 2011 yilinda anti-damping (AD) ve 52 52 52 52
dengeleyici vergilerin (DV) uygulanmasi igin 40 44
basvuruda bulundu. 24

6 Amerikali sirket, ithal panel ve hticrelere f ' ' ' ' ' ' !
=X anti-damping (AD) ve dengeleyici vergi 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

A0l (D\/) uygulanmasi icin ABD Ticaret ABD igi Uretilen Panel ~ ®ithal Panel
Bakanligi'na bagvuruda bulundu. SEIA, ABD'ye olan panel ithalatinin 6zellikle IRA
ABD Ticaret Bakanli§i, Gin'de iiretilen tesviklerinin etkilerinin tamamen yansiyacagi 2025-

2028 yillari arasinda dusus gosterecegini, ancak

| ve hiicrelere AD/DV getirildigini
panel ve hucrelere AD/DV getirildigini 2028’den itibaren i¢ pazardaki tiretim

CLELL duyurdu. Bu karar tizerine Cinli Ureticiler,

2012 iretim hatlarini Tayvan vb. Glkelere kapasitesinin salgit bir seviyeye oturmasi ile
kaydirmaya basladi. tekrardan artacagini varsaymaktadir.
ABD panel ithalatlarinin son 5 yilda ~%75'ini
Uygulamada olan AD, Tayvan menseili kapsayan 4 GD Asya (ilkesine uygulanacak AD/DV,
UL panel ve hiicreleri de kapsamaya bagladi. bu iilkeler haricinde ABD’ye panel ihracati yapmaya
ZAViSE Panellerin Uretim yerine ek olarak hazir sirketler igin firsat olarak 6ne gikmaktadir.

birlestirildigi Ulke de AD kapsamina alindi.

Tiirkiye’den ABD’ye Panel ihracat

Gerceklestirmeye Yonelik Regiilasyonlar
Trump HUkUmeti, tim ithal panel ve & 3 y J y

hiicrelere KDV uygulanmasina karar verdi. ABD pazarinda satis yapabilmek icin gerexkli
Uygulama Biden Hikimeti tarafindan yasal zorunlulugun saglandiginin ispatidir.
devam ettirildi ancak kosullari hafifletildi. Panel Gretimindeki hammaddelerin de UL

sertifikasina sahip olmasi gerekmektedir.

ABD Ticaret Bakanhgi, Cin menseili

panel ve hiicre ithalatlarinin 4 Panel Uretiminin yani sira, hicre dretiminin
Giineydogu Asya iilkesi (Vietnam, de"AD/D\{ uygulan"an Ul_keler olan Cin + 4
Malezya, Kambogya, Tayland) Glineydogu Agya Ulkesi d|§||j1da
lizerinden gergeklestirilerek AD/DV gergeklegmesi gerekmektedir.
uygulamalarinin delindigine karar verdi Rapor tarihi itibariyla

ve bu 4 lilkeyi de AD/DV kapsamina Tiirkiye’den ABD'ye ")ane|

dahil etti. ihracati gerceklestirmek igin

gereken tim kosullari, dikey
entegre Uretim tesisi
sayesinde sadece Kalyon PV
karsilamaktadir.

Biden Huikiimeti, 4 lilkeden yapilacak
. olan ithalatlarin Haziran 2024’e kadar
v AD/DV’den etkilenmeyecegini belirtti.

Kaynak: ABD Ticaret Bakanhgi, Halka Acik Kaynaklar
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Avrupa Birligi pazarinda kurulu gii¢ artisinin ontimiizdeki 5 senede
ABD ile benzer seviyelerde artis gosterecegi beklenmektedir. Ancak,
ABD gilines enerjisi pazarimin aksine Cinli panel iireticileri AB pazarinin
cogunluk payina sahip durumdadir.

Grafik 36

I AB’de Glines Enerjisi Sektoru

Avrupa Birligi, enerji krizine yanit olarak
glines enerjisi kurulumunu hizlandirmaktadir.

Avrupa Yesil Mutabakati’nda 6nerilen yeni
politika ve hedeflerin, Gnimuizdeki yillarda
gunes enerjisi yatirmlarini belirgin sekilde
tetiklemesi beklenmektedir.

AB’nin bu alandaki bliiyiime potansiyelinin
ABD’ye benzer oldugu gorilmekte ve
onumuzdeki 5 sene igerisinde AB
ulkelerindeki toplam guines enerjisi kurulu
gucunde 200 GW Uzerinde bir artis

beklenmektedir. I

AB’deki Anti-damping Uygulamalari

Aralik 2013
Avrupa Birligi, Cin’den Subat 2016
alinan hticre ve panellerigin - ) ..
anti-damping ve dengeleyici Onceden .k.alc.ilrllan vergiler Eylul 2018
vergi snlemlerini tekralr getirildi ve Mart Anti-damping ve dengeleyici
uygulamaya aldi. 2017'ye kadar uygulanmalari vergi 6nlemleri kaldirildi.
kararlastinidi.
Mayis 2014 ’
AB, serbest piyasa Mart 2017
kosullarinda adil bir degerin Anti-damping ve dengeleyici
altinda satis yapmama vergi énlemleri, beklenen
konusunda bazi biyuk Cinli sire olan 5 yil yerine sadece
Ureticilerle anlasti ve bu 18 ay uzatildi.
Ureticiler i¢in alinan tedbirleri
askiya aldl.

Cinli Panel Ureticilerinin AB Pazarindaki Hakimiyeti

Avrupa Komisyonu’nun Cin menseili glines panellerine uyguladigi AD vergilerinin
kaldiriimasi ile Cinli panel Ureticileri AB pazarinda tekrardan hakimiyet kurmaya baslamistir
ve 2022 yilinda AB’ye gergeklestirilen tim panel ihracatlarinin ~%75’inin Cin’den geldigi
g6zlemlenmistir. AB, fosil yakitlarda tek Ulkeye (Rusya) olan baglihgini azaltmak istedigi
gibi, glines enerjisinde de yine tek bir Glkeye (Cin) bagl kalmak istememekte ve bu konuda
ABD’de yapilan tesviklere benzer tesvikler hayata gegirmeyi planlamaktadir.

Kaynak: IEA, SolarPower Europe, Trade Map, Halka Acgik Kaynaklar
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Tiirkiye’de giines enerjisi kurulu giicii ilk defa 2023 yihi icerisinde
10 GW seviyesini gecerek toplam kurulu giiciin icerisinde %10’dan fazla

pay elde etmistir.

Grafik 37

Turkiye’deki Toplam Kurulu Gili¢ (GW)

Grafik 38

Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi (TWSs)
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Grafik 39

Turkiye’nin Kurulu Giicii! (GW)
ve Dinya Siralamasinda Yeri
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Grafik 40

Gunes Enerjisi
Kurulu Gug Analizi

14. 12.
51. 16.

393

12022 yilindaki Kurulu Giicli géstermektedir.

Tiirkiye hem gelismis hem de gelismekte olan (ilkelere
kiyasla tiim senelerde toplam kurulu glicte glines enerjisi
oraninda geride kalmistir. Ancak 2015°den itibaren yapilan
atilimlarla aradaki fark hizla kapanmaktadir.

%14,0

%9,1

2023 itibariyla 12
GW seviyesine
113 ulagmigtir.

9 %1,

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Gelismis Ulkeler == Geligsmekte Olan Ulkeler
= Tlrkiye

Kaynak: TEIAS, EPDK, IRENA, Halka Ac¢ik Kaynaklar
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Tirkiye'nin giines 1s51n1m seviyesi ve giines enerjisinden elektrik tiretim
potansiyeli cogu iilkeye gore yiiksek seviyelerdedir. Bu potansiyel,
Tirkiye’de hedeflenen yesil donilisimde gilines enerjisinin ana aktor
olmasina yol agmaktadir.

Kiresel Giines Atlasi, Diinya Bankasi

165°W 150°W 135°W 120°W 105°W 90°W 75"W 60°W 45°'W

60°N '7 T T " T e
¥ Y g
- ¥ 8
Sy,

\'Mjﬁf\f : I~ Dinya Bankasr’'nin yayinladigi Kuresel Gunes

Wy Jetanbul o pSansin R B Atlasi'na gore giines enerjisi potansiyelinin yliksek
< o W : TR YN oldugu bélgeler, 30° Kuzey ve 30° Giiney enlemleri
? arasinda konumlanmaktadir.

40°N 2

Turkiye, yuksek potansiyele sahip bolgeler kadar
glines 1sinimi1 konusunda avantajli olmasa da 36° ve
42° Kuzey paralelleri arasinda konumlandigi igin
ABD, Cin ve bircok Avrupa ulkesine gore daha fazla
1Isinim almaktadir ve dolayisiyla da metrekare
basina glines enerjisi Uretim potansiyeli de daha

KYI fazladir.

kWh/m? 3,4 3,8 4,2 4,6

Grafik 41

En Yiiksek Kisi Bagina Giines Enerjisi Ureten G20 Ulkeleri
(ilk 10) ve Isinim Potansiyeli, (kWh/kisi, kWh/m?/giin, 2021)

5,76 573 5,63
4,07 413 460 4,32
2,98 3:48 3,25
I I . E El en = = wm ﬂ
Avustralya Japonya Almanya italya Fransa Cin Turklye Mek3|ka Kanada G Afrlka Ortalama
= Kisi Basina Giines Enerjisi Uretimi Gulnes Isinim Potansiyeli

Kaynak: Dinya Bankasi, Solargis, SHURA
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2017 yilindan itibaren YEKA ihaleleri iizerinden lisansli GES kurulu
giicliniin artirllmasinin amaclanmasi ve ilk YEKDEM tarifesinden
faydalanabilmek amaciyla kurulan lisanssiz GES’ler, Tiirkiye’deki glines
enerjisi kurulu giicliniin onemli olciide artmasini saglamastir.

Grafik 42

Gunes Enerjisi Kurulu Gucu (GW)
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Grafik 43

Gunes Enerjisi Kurulu Gii¢ Dagilimi (%)

%14

Lisanssiz GES’ler glincel durumda Turkiye’deki
glines enerjisi kurulu glictiniin %85’inden fazlasini
olusturmaktadir. 2019 yilina kadar finansal
yatirimcilar, sonrasinda ise degisen yonetmelikler ve
enerji maliyetleri nedeniyle de 6ztiketim yatirimcilari
lisanssiz GES yatirimlarina énculik etmislerdir.

Lisanshi Santraller

Mevcut durumda YEKA dncesi ve YEKA-1 GES’i
kapsamaktadir. Hibrit enerji santralleri ve
depolamali santraller i¢in yapilan diizenlemeler
sonrasi gelecekte lisansh GES payinin artacagi
ongorulmektedir.

Kalyon Karapinar GES

2017 yihinda gergeklestirilen ilk YEKA GES ihalesi
kapsaminda, kazanan sirket olan Kalyon Holding

Lisansiz I Kalyon Karapinar tarafindan Konya/Karapinar'da 1 GW kapasite ile
B Lisansii I Diger kurulan Kalyon Karapinar GES, Mart 2023 tarihi
B Toplam Giines Enerijisi Kurulu Giicii itibariyla tamamlanmistir.

Kaynak: TEIAS
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Subat 2024 itibariyla isletmede bulunan lisansli GES’lerin toplam lisans
kurulu giicii 1,7 GW seviyesinde olup Tiirkiye’deki toplam giines enerjisi
kurulu giiciiniin %141 seviyesine denk gelmektedir.

Grafik 44
Lisanshi GES Kurulu Giicui (MW)
Rapor boyunca kullanilan MW terimi, 1.665
' aksi belirtilmedikge bir santralin 1.469
u isletmedeki toplam kapasitesi olan
Megavat Elektrik’i (MWe) temsil etmektedir.
1.000
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® Diger Lisansh Kalyon Karapinar YEKA-1 GES
Grafik 45

Lisansh GES Kurulu Giiciiniin il Bazinda Dagilimi?

L.

“f\gf'

* Karapinar YEKA-1 GES

Bl +somvw I 11-30 MW
B 31-50 MW 5-10 MW

1 Haritadaki kurulu gii¢ renk dagilimi Kalyon Karapinar YEKA-1 GES harig tutularak gésterilmistir.
Kaynak: TEIAS
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Turkiye’de Gunes Enerjisi ve Glines Paneli Pazari

Diinyada ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi Sektorii

Tirkiye’deki lisansli glines enerjisi kurulu giliciinde yasanmis olan en
biiyiik artis, Kalyon Karapinar YEKA-1 GES’in faaliyete gecmesi ile
gerceklesmistir.

Lisansh ilk 10 Biiyitk GES (MW)

2 3 4 5
@kalyon €S ecogreen @kalyon @ ENERTURK KIVANC
Karapinar Giin Giines
YEKA-1 GES G4 Bor-2 GES G4 Bor-3 GES van Arsu GES Kivang 2 GES
@ Konya @ Konya @ Nigde @ Van @ Mersin
@)  1.000 MW N 96 Mw Y 92 Mw 3) 45 MW ) 35 MW
6 [y 8 9 10
& TEKSIN &7 pouar AR “*artibirenerii
. Giin Giines i Kiglikkoy
Teksin GES Cingilh GES Ant. Akseki Fernas-4 GES GES
@ Karaman @ Nigde @ Antalya @ Burdur @ Antalya
@) 33Mw ) 26 MW @) 23Mw ) 20 Mw D 19 Mw

K kalyon

1GW
Kurulu Gug

3,5 milyon
Glines Paneli

2 milyon kiginin
Elektrik intiyaci

1,5 milyon ton
Emisyon Azaltimi

20 milyon m?
Arazi Buydklugu

1 GW kurulu giicii ile Kalyon Karapinar YEKA-1
GES, Avrupa’nin en biiyuik glnes enerjisi santralidir.

Karapinar GES,YEKA-1 ihalesini kazanan Kalyon Enerji
tarafindan kurulmustur. Santralin kurulumu 2020 yilinda baslamig
ve Mart 2023 itibariyla tamamlanmistir.

YEKA-1 GES yarismasi Yurt igine Uretim Karsiligi Tahsis
yontemine gore gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, santralde
kullanilan gunes panellerinin yerlilik oraninin saglanmasi adina
Tarkiye'nin ilk dikey entegre glines paneli liretim fabrikasi olan
Kalyon PV kurulmustur. Kalyon PV tarafindan Uretilen glines
panellerinde %80 seviyesinde yerlilik orani saglanmigtir.

Santralin igletmecisi olan Kalyon Enerji'nin %50 pay! 11 Ajustos
2022 tarihinde BAE merkezli International Energy Holdings’e
satilmistir.

Kaynak: EPDK, Halka Acik Kaynaklar
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ETKB tarafindan 2022 yi1linda yayimlanmis olan Ulusal Enerji Plani,
Tirkiyenin temiz enerjiye gecis asamalari icin bir yol haritasi
niteligindedir.

Tarkiye, Ekim 2021’de Paris Anlasmasi’ni imzalamasinin akabinde 2053 yilina
kadar ulke ekonomisinin Net Sifir Emisyon igerecegini taahhit etmigtir. Ulusal
Enerji Plani, Tarkiye’'nin Net Sifir Emisyon taahhutlerinin gergeklestirilebilirligini
saglayabilmek icin 2035 yilina kadar ulagiimasi gereken seviyeleri géz 6nune
sermektedir.

Ulusal Enerji Planr’nin 2035 Projeksiyonlari

Gunes ve ruzgar enerjisinin yenilenebilir enerji kurulu gucu igerisindeki payinin
yaklasik %67 seviyesine, toplam kurulu gug¢ igerisindeki payinin ise yaklasik
olarak %44 seviyesine gelecegi tahmin edilmistir.

2023 yilinda glncel seviyesi olan %40’tan kademeli olarak %55’e ulasacagi
tahmin edilmisgtir.

Enerji sistemine ilave esneklik kazandirabilecek bir unsur olan batarya depolama
sistemlerinin toplam kurulu gictntn 2035 yil itibari ile 7,5 GW dlzeyine
ulasacagi varsayilmistir.

iégl
E Elektrik Uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin 2035 yili sonunda
:I

Grafik 46
UEP’de Gunes Enerjisi Kurulu Gucu (GW)

ETKB, Turkiye’nin glincel durumda elektrik
sisteminde sahip oldugu imkanlari ve
Tarkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyelini

dikkate alarak gunes enerjisi kurulu giicinin 529
2035 yilinda toplam kurulu gucin yaklagik
olarak %28'’ine, toplam yenilenebilir enerji
kurulu guictintin ise yaklasik olarak %43’lne
denk gelecegini ongérmustur.

I Ulusal Enerji Plani’nda Glines Enerjisi

32,9
UEP projeksiyonlarina goére, glines 20,9 23.9
enerjisindeki kurulu gli¢ artis1 2025-2030 yillari ug 0

arasindaki 5 yilhk donemde 3 GW/yil ve ’

2030-2035 yillart arasindaki donemde ise

4 GW/yil olacagi varsayilmistir. I
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Kaynak: Tirkiye Ulusal Enerji Plani, TEIAS
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Cumhurbagkanlig: tarafindan 2023 yilinin Eyliil ayinda yayimlanan
Orta Vadeli Program’da, Tiirkiye'nin 2053 Net Sifir Emisyon hedefleri
goz oniinde bulundurularak yesil doniisiim icin detayli bir yol haritasi
saglanmistir.

OVP’nin Yesil Enerji Dontisiimi Yaklagimi

Tarkiye’'nin 2053 Net Sifir Emisyon Hedefleri, AB uyum
calismasi kapsaminda hazirlanan Yesil Mutabakat
Eylem Plani ve ulusal kalkinma dncelikleri g6z 6niinde
bulundurularak, yesil enerji donlisimu asagida
belirtiimis olan hususlar dahilinde bir yaklasimla
gerceklestirilecektir:

Sera gazlarindan kaynaklanan emisyon
azaltiminin desteklenmesi

Kiresel iklim degisikligine olan uyum
kapasitesinin artiriimasi

Rekabetcilik ve verimliligin eszamanl olarak 6n
planda tutulmasi

Yesil enerjiye donusimun tim paydaglar icin adil
olan bir ortamda gerceklesmesi

Kiresel finansman kaynaklari kullanilarak ulusal
tesvik mekanizmalarinin gelistiriimesi

Mevcut ve yeni kurulacak organize Cevresel, Sosyal ve Yonetisimsel (ESG)
W’ﬂ sanayi bolgeleri ile serbest bolgelerde kriterleri cercevesinde yesil donisiim
‘,d yenilenebilir enerji kullaniminin icin yenilik¢i ve surdurulebilir finansman
yayginlastiriimasi kaynaklarinin devreye alinmasi
YEKA uygulamalarinin yerli Griin S Tutklye nin Isi po_tanS|yeI|n|n
ig; kullanim sarti icerecek sekilde devam || sgereeilmEs v Sl Bl
s kullanilabilmesi icin I1s1 arzina yonelik

dizenlemelerin yapilmasi

Enerji ddnUsumunid destekleyen enerji 7 Kamu, ticari ve konut amacli binalarda
@ depolama, hidrojen ve karbon yakalama ’!‘l belirli oranda yenilenebilir ener;ji
vb. teknolojilere yonelik Ar-Ge ile yenilik "d kullanimini amaglayan “Neredeyse Sifir

faaliyetlerinin desteklenmesi Enerijili Binalar” yaklagimi edinilmesi

Belirtilmis olan yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelik politika uygulamalari Tiirkiye'de glines enerjisinin
kullanim alanlari ile 6nemli seviyede paralellik gbstermektedir. YEKA modelinin devami, depolama
¢coziimleri ile finansman kaynaklarinin artirilmasi lisansli GES kurulu gliciiniin artigina; binalar lizerindeki
yenilenebilir kaynaklarinin artisi, OSB tesvikleri ile Tiirkiye'nin i1si potansiyelinin degerlendirilmesi ise
lisanssiz GES kurulu giicliniin artigina dogrudan etki etme potansiyeli géstermektedir.

Kaynak: Turkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanhgi Strateji ve Bltgce Baskanligi
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Ekim 2023 tarihinde yayimlanan ve 2024-2028 yillar1 arasindaki
hedefleri ele alan 12. Kalkinma Plani, enerji sektoriinde Ulusal Enerji
Plani ile Orta Vadeli Program’in temelini olusturdugu yesil dontisiim
bazh politikalar1 devam ettirmektedir.

12. Kalkinma Plani (2024-2028 Hedef D6nem)

Plan’in temelinde glincel durumda Turkiye'nin igerisinde bulundugu kiresel ve bdlgesel etmenlerin
dikkate alinarak uzun vadeli bir ulusal planlama yapilmasi bulunmaktadir.

Bu kapsamda, daha énce ETKB ve Cumhurbaskanligi tarafindan yayimlanmis olan ve enerjide ulusal yol
haritasini belirten Ulusal Enerji Plani (2022) ve Orta Vadeli Program (2023)'da yansitilan yesil dontisim
adimlari ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirnmlar, uzun vadeli hedefleri yansitan 12.
Kalkinma Planr’nda da surdurtalmustar.

Tablo 8

12. Kalkinma Plan’’nda Yayimlanan
Enerji Hedefleri

K atedori 2023 2028 L ET N AN=EVALGEY 2023 yil sonu verileri
. Yil Sonu|  Yil Sonu Artis INIy Cumhurbaskanligi Strateji ve

. Biitce Baskanligr'nin
Toplam Kurulu Gig (GW) 107,1 136,0 28,9 58 gerceklesme tahminlerine
Ruzgar Kurulu Gig (GW) 11,8 18,0 6,2 1,2 | dayanmaktadir.

.. .. Yil bazinda artis, Kalkinma
Gines Kurulu Gug (GW) 11,7 300 183 3.7 Planrnin gbéz éniinde
Yenilenebilir Kaynaklarin bulundurdugu 5 senelik stireyi
Uretimdeki Pay! (%) %42 %50 %8 %2\ haz alarak 2023-2028 yil

sonlari arasi hesaplanmig olan
Batarya Depolama i 50 50 1.0 | artis miktarinin 5%e béliinmesi
Kapasitesi (GW) ile elde edilmistir.

I Gunes Enerjisi’nin Enerji

Doénlisumindeki Rolli

Gunes enerjisi kurulu gtciinin, 2024-2028
arasi donem igin planlanmis olan kurulu glg
artisinin yaklasik %65’ini olusturacagi ve
toplam kurulu glg icerisindeki payinin %10
seviyesinden hizh bir sekilde %20’nin Uzerine
cikacagi varsayimlari baz alinarak, 12.
Kalkinma Plani dahilinde glines enerijisinin
hem Turkiye’'nin yesil déntsimuinin, hem de
ulusal enerji politikalarinin temel unsuru
olacagi sonucuna net bir sekilde

ulasilabilmektedir. I

Kaynak: Turkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanhgi Strateji ve Butce Bagkanlgi
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Tirkiye'nin giines enerjisi kapasite gelisimi birka¢ asamada
gerceklestirilmistir. Gilincel durumda kapasite tahsisi 3 ana evre
altinda incelenebilir

YEKDEM Oncesi ve ilk YEKDEM Evresi
+ YEKDEM 6ncesinde herhangi bir ihale modeli bulunmamakla beraber, sirec yatirimcilarin
gelistirdikleri projeler kapsamindaki bagvurular ile ilerlemistir.
« Alim garantisi yatirrmci ve proje kapsamindaki dinamikler dikkate alarak belirlenmistir.
+ ilk YEKDEM 2005 yilinda yirirlige girmis ancak sinirh talep gérmstur.
» Alim garantileri ilk basvuranlara éncelik verilerek sunulmustur ve ihale sireci uygulanmamistir.

llk Evre

» 2015 yihinda giines enerjisi santralleri igin yeni bir ihale sistemi uygulanmaya baslanmistir.
* Toplam 600 MW glnes enerjisi kapasitesi tahsis edilmistir.

+ [halelerde kazanani belirleyen MW basina bir defaya mahsus édenecek TL bazli katki pay tutar
olmustur. Odemenin faaliyete baglandiktan sonraki Gg¢ yil iginde yapilmasi planlanmistir.

Grafik 47

Kiiresel Ortalama

Giines Enerjisi LCOE Analizi (ABD$/MWs) .
2015 yilindaki Gunes |haleleri ile toplamda 600 MW

129 lisans dagitilmis olmasina karsin, dagitilan lisanslarin
¢ok buylk bir kismi 2022 ve sonrasinda devreye
alinmistir.

Lisansli santrallerin devreye alinmasindaki yaklasik 7
yillik gecikmeyi tetikleyen ana faktorler arasinda giines
enerjisinin seviyelendirilmis enerji maliyetinin (LCOE)
yillar icerisinde yasadigi disus ile santral i¢in lisans
almis olan sirketlerin maliyet agisindan en uygun zaman
dilimini beklemek istemesi bulunmaktadir.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Mevcut Durum Kapasite Tahsisi

YEKA Diger

Yenilenebilir enerjinin gelistiriimesi icin  Lisanssiz Santraller: Oztiiketim amaciyla kullaniimasi hedeflen
mevcut olarak kullanilan, ilerleyen santrallerdir.
zamanlarda da kullanilacagi 6ngérulen

: - Hibrit Santraller: Farkl teknolojideki enerji santrallerinin tek
ihale modelidir.

noktada faaliyet gosterdigi santrallerdir. Subat 2024 itibariyla
Guncel durumda sadece 1,2 GW yaksalik 45 hibrit santral isletmeye gegmis durumdadir.
kapasiteli YEKA GES-5 ihalesi
planlanmigtir. YEKA ihalelerinin devam
edecegi Orta Vadeli Program ve 12.
Kalkinma Planr’nda vurgulanmistir.

Depolamali Santraller: EPDK, lisansta beyan edilen kurulu gtict
asmayacak sekilde depolamali tesis kurma imkani sunmaktadir.
Ancak, bu uygulama Ekim 2023 itibariyla durdurulmustur.

Mevcut Durum

Kapasite Artisi: Faaliyette olan, lisanssiz ve hibrit santraller igin
TEIAS aylik kurulu gli¢ kapasite artislari agiklamaktadir.

Kaynak: EPDK, Bloomberg
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin, yayimlamis oldugu Yonetmelik
kapsaminda, biiyiik 6lcekli yenilenebilir enerji kaynaklari projeleri i¢in
YEKA yatirnm modeli Ekim 2016’da hayata gecmistir.

YEKA modeline iliskin dizenleme, 9 Ekim 2016 e c'_"/
tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanmistir. .
Bu yatinm modeli kapsaminda, nceden 30 Eyliil 2023 ve 16 Ocak 2024 tarihlerinde yayimlanmis
belirlenmis yenilenebilir enerji kaynak alanlari olan Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari
icin kurulu gui¢ kapasiteleri, teklifler dikkate -
alinarak potansiye| yat|r|mc||ara tahsis 30 Eylul 2023 tarihli Resmi Gazete’de ETKB tarafindan
edilmektedir. Bu ihalelerde ayrica énceden i Yayimlanan ilana gore, 5 yeni YEKA belirlenmigtir.
belirlenmis teknik 6zellikler de géz éninde .

. . . * Kayseri-4
bulundurulurken yerli aksama sahip santraller gy ,
. e . . ¢ Kayseri-5
insa etme yukimlaliga de bulunabilmektedir. ~ )

=+ Kayseri-6 & '

YEKA Yonetmeligi kapsaminda olusturulan & - Shas ‘
yatinm modeli, yenilenebilir enerji * Sanlurfa
kaynaklarindan elektrik enerjisi Gretimi payini |
arttirirken, satin alinan elektrik maliyetinin 16 Ocak 2024 tarihli Resmi Gazete’de ETKB tarafindan
diismesini, yenilenebilir enerji alaninda yerli 2 yayimlanan ilana gore ise 2 yeni YEKA belirlenmistir.

teknolojilerin gelisimini ve kalifiye insan
potansiyelinin artmasini saglamaktadir. Bunun
yani sira, Yerli Uretim Kargiligi Tahsis (YUKT)
modeli kapsaminda, kurulacak Ar-Ge
merkezleri ve Uretim tesisleri ile teknolojik
transferler saglanirken ve farkli endustrilerde
istihdam yaratiilmasi desteklenecektir.

. G3Aksaray 2-53
* G3 Aksaray 2-54

---------- YEKA Saha Belirleme Metodlari

ETKB Tarafindan Belirlenen YEKA

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgr'nin teknik calismalar
YEKA Yarisma Sézlesme sonrasi belirledigi alanlarin Resmi Gazete'de ilan

Belirleme edilmesi sonrasi yarisma diizenlenmektedir.

Yatirnmci Tarafindan Belirlenen YEKA
"YEKA Amacli Baglanti Kapasite Tahsisi Yarismasi"ni

kazanan yatirimci tarafindan baglanti bolgesinde olmak
Yarisma Sozlesme YEKA sartiyla YEKA belirlenir, ETKB tarafindan uygun
Belirleme bulunmasi durumunda onaylanir.

Kaynak: ETKB
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2017-2019 doneminde biiyiik O0l¢ekli kurulu giic icin diizenlenen YEKA
ihaleleri, 2020 yi1lindan sonra daha kiiciik kapasitelere dogru
yonlendirilmistir. Boylece ETKB, daha kiiciik ol¢ekli yatirimcilarin
YEKA ihalelerine katilmasina olanak saglamistir.

YEKA GES-1

5

B 1000 MW

YEKA GES-3 (Mini YEKA GES)

e awi
-

3

B 50-60 MW B 30-40 MW I 10-20 MW
YEKA GES-4
B 500 Mw B 300 MW B 200 MW

Kaynak: ETKB

YEKA GES-1, Yurt icinde Uretim Karsiligi Tahsis
metodu kapsaminda gerceklestiriimistir. Bu kapsamda
Kalyon Grup tarafindan entegre glines paneli tretim
fabrikasi olan Kalyon Guines Teknolojileri ("Kalyon
PV") kurulmustur. Ar-Ge faaliyetlerinin de
surduruldugu Kalyon PV, %80 lzerinde yerlilik orani
ile gunes paneli Uretimi yapmaktadir. Konya
Karapinar'da kurulan YEKA GES-1’in kurulumu Mart
2023 itibariyla tamamlanmis olup toplam kurulu gicu

1.000 MW’a ulagsmistir. I

Yerli Mali Kullanim Karsihgi Tahsis (YMKT) metodu
ile toplamda 1.000 MW kapasite tahsis edilen YEKA
GES-3 kapsaminda, 36 ilde 10 MW, 15 MW ve 20
MW kapasiteli GES’lerden olusan 74 ayr1 yarisma
gerceklestiriimistir. Acik artirma ile TL/kWh bazinda
en dusik fiyatlar teklif eden yatirrmcilara 15 yil alim
garantili sézlesmeler yapilmistir. YEKA’lar yarismayi
kazanan yatirnmcilar tarafindan belirlenmis, ETKB
onay sonrasi ilan edilmistir. Fiyatlar, TL bazinda
belirlenmis olup, enflasyon ve kur degisimi risklerine
karsi bir eskalasyon mekanizmasiyla
desteklenmektedir. Satin alim tavan fiyati 53$/MWs
olarak belirlenmistir.

3 ilde toplam 1.000 MW kapasiteli 15 GES igin YEKA
GES-4 ihalesi, 200 MW, 300 MW ve 500 MW
kapasiteli GES'leri kapsamaktadir. Acik artirma
yoluyla alinan fiyat teklifleri sonucunda, her tesiste
MWe basina uretilecek ilk 23 GWs elektrik igin
kazananlara alim fiyati garantisi verilmistir. ETKB,
onceki YEKA GES ihalelerine kiyasla, tesisin
ongorilenden daha erken inga edilmesi
durumunda, on lisans imza tarihinden sonra
elektrigi ihale fiyati yerine spot piyasaya satma
segenegini ve bir depolama tesisi kurma hakkini
da sunmustur. I
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YEKA GES-1 2017’de tamamlanmis olup, YEKA GES-3 ve YEKA
GES-4 yarismalar tamamlanmis ancak projelere ait saha calismalari
ve lisans/on lisans siirecleri devam etmektedir. YEKA GES-5 ise

planlama asamasindadir.

Tablo 9
YEKA GES ihaleleri

YEKA YEKA YEKA
GES-1 GES-3 GES-4

@ Lokasyon Konya/Karapinar 36 Baglanti Bolgesi
Tarih 20 Mart 2017 Nisan-Mayis 2021
m Kapasite 1.000 MW 1.000 MW

@ Tavan Fiyati 80 ABD$ / MWs 350 TL / MWs
@ Kazanan Teklif 69,9 ABD$ / MWs 218 TL/ MWs
Kasanan st
5/ (Sizt::n:}l;TSﬁresi 15 sene 15 sene

€ vememonn MOV

Sanhurfa/Viransehir
10 Baglanti Bolgesi

Nigde/Bor Hatay/Erzin
3 Baglanti Bolgesi 2 Baglanti Bolgesi

Nisan 2022 Haziran 2022 Haziran 2022
300 MW 200 MW 500 MW
950 TL / MWs 950 TL / MWs
397 TL/ MWs 590 TL / MWs 539 TL / MWs
Smart, Ecogreen, Limak, IC Igtas  Egesa, Eksim, Kalyon,
Kalyon Enerji Ral Enerji, Resitogdlu

MWe basina Uretilen ilk 23 GWs elektrik

%75

S

YEKA GES-3 ve YEKA GES-4 yarigsmalari tamamlanmis olup, projelere ait saha ¢alismalari ve lisans/6n
lisans siiregleri devam etmektedir. igili inalelerin kurulum siireci tamamlandiginda Tiirkiye’deki giines
enerjisi kurulu giicii 2.000 MW artis gosterecektir. Ayrica, bu ihaleler kapsamindaki glines enerjisi
santrallerinde %65 - %75 yerlilik orani gozetiimektedir.

Planlanan YEKA GES ihaleleri - YEKA GES-5

30 Eylul 2021°de YEKA-5 GES igin
toplam 1.500 MW kapasiteli, 23 ayri
bolgede 10 MW, 20 MW ve 30 MW’lik
GES’lerden olusan 74 ayri bolge igin
YEKA yarigmasi ilan edilecegi
duyurulmustur.

12 Subat 2022°de dizeltme ilani
yayimlanmis, toplam kapasite 1.200
MW’a dasuralirken, 18 ayri bolgede
66 GES igin YMKT kapsaminda YEKA
yarigsmasi yapilacagi agiklanmistir.

1.200 MW
Toplam Kapasite

@%md

valioe

© s

Bolge

B s0-110 vw [ 40-70 MW I 10-30 MW

Yaris

Kaynak: ETKB
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Hibrit enerji santralleri, bir baglant1 noktasinda farkl teknolojiler
kullanan elektrik iiretim tesislerinin bir araya getirilerek enerji iiretilen
tesislerdir. Sagladig1 maliyet avantajlarinin yani sira, hibrit enerji
santrallerinin temel amaci yiiksek verimlilikle elektrik iiretmektir.

-l()r 8 Mart 2020 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeliginde
M, Degisiklik Yapilmasina Dair Yénetmelik sonrasi birden fazla kaynaga dayal tesislerden elektrik

L4

T\~ Uretim tesisi kurulumu miimkin hale gelmistir.

Yapilan guncellemeler ve degigiklikler sonrasi hibrit enerji santralleri ilgili dzenlemeler, 2 Kasim 2022
tarinli Resmi Gazete’de yayimlanan EPDK’nin Elektrik Piyasasinda On Lisans veya Lisansa Tabi Uretim
Tesislerinin Santral Sahalarinin Belirlenmesine iligkin Usul ve Esaslarda Degisiklik Yapiimasi Hakkinda

Karar’da ele alinmaktadir.

Yapilan degisiklikle, rlizgar enerjisini ana
kaynak olarak kullanan hibrit santraller igin
yardimci kaynaklara dayali Unitelerin toplam
kurulu giicline yonelik sinirlamalar
kaldiriimistir.

Riizgar santralleri hari¢ tutulmak iizere, ana
kaynagi riizgar olmayan tiim enerji santralleri
icin hibrit enerji santrali kapasiteleri asagidaki
sinirlamalar kapsaminda belirlenmistir:

_ﬁ‘l Yardimci kaynagin kapasitesi

Toplam ana kaynagin toplam kurulu
Kapasite glcind asamaz.
<50 MW

Yardimci kaynagin azami

.ﬁll kapasitesi,
(1) 50 MW’

Toplam (2) Ana kaynagin kapasitesinin 50 MW
Kapasite tizerinde kalan kisminin yarisini
> 50 MW

toplayarak hesaplanir.

Tdm ana kaynaklar igin,
yardimci kaynak toplam kurulu
glci lisansta belirtilen
kapasiteyi gecemez.

Yardimci kaynagin kurulu gticl
toplamda 100 MW’iI gegcemez.

JolEs

Kaynak: Resmi Gazete

Hibrit Enerji Santrallerin Sagladigi
Avantajlar

Farkli enerji kaynaklarinin
entegrasyonu sayesinde,

kaynaklardan yuksek
faydalanma potansiyel

Mevsim kosullarinin etkisini
minimize etmek

Daha duguk maliyetli Gretim
potansiyeli

Sebeke kullanimi ve
entegrasyonunda tek kaynaga
gore kolaylik saglamasi
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Biiytik olcekli yatirnmlarin yavaslamasi ve yeni diizenlemelerdeki
degisikliklerle birlikte, cok sayida yenilenebilir enerji sirketi
kapasitelerini arttirma ve tek kaynakl enerji santrallerini hibrit
santrallere dontistiirme planlarini aciklamistir.

Gunes enerjisi santralleri sagladigr disuk kurulum maliyeti, kurulum kolayligi gibi avantajlar ve
hibrit enerji santralleriyle entegrasyon kolayligi sebebiyle, hibrit enerji santrallerinde ikincil
kaynak olarak diger enerji santrallerine gére daha ¢ok tercih edilmektedir.

Subat 2024 itibariyla
’sinin yardimci kaynag
santrallerin
ik kismi olup,

olan toplam hibrit santral bulunmakta olup, bu santrallerin
. Lisansi yurlrlikte ve yardimci kaynagi glines olan hibrit
‘a ulagsmistir. Bu santrallerin yaklagik
‘lik kKisminin

Tirkiye'de Tamamlanan Hibrit Enerji Santralleri?

Usak RES Asagi Kalekoy HES
A/ Ana [ Ruzgar Hidroelektrik '& Ana
v o KALEHAN
Aydem Kaynak [F 105 Mw 500 MW E2Y Kaynak
yyen‘\lenebilir Y y G E N C
enerji B . E N E R J |
Ikincil Ikincil
Kaynak Kaynak
Kangal RES Akyel-1 RES
Ana I Riizgar Ruzgar 1| Ana (s)
%W Kaynak [F> 128 Mw 40 MW 1] Kaynak
_ SANK(_)
e e ikincil ikinil ENERJI
Kaynak Kaynak
Sertavul RES Hamsi RES
Ana A Ruzgar Ruzgar I | Ana
Aqun Kaynak [Z¥] 30 MW 35 MW [FI3] Kaynak ‘éCENGlZ
HOLDING _ e
ikincil ikincil
Kaynak Kaynak
Mutlu 5 RES iskenderun ithal Kémiir
Ana | Riizgar ithal Kémr @ Ana
P Kaynak [4D 44 MW 1308 MW Kaynak 2
[muTLyER < na jSKen
ikincil ikincil
Kaynak Kaynak

1 Yukarida verilen hibrit enerji santralleri ikincil kaynak giicli g6z éniinde bulundurularak listelenmis, tabloda ilk 8 santral
bilgisine yer verilmistir. llgili tesisler faaliyetlerine baslamig durumda olup yardimci kaynak kurulu gii¢ bilgileri MWm cinsinden
gGsterilmisgtir.

Kaynak: EPDK
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Biiyiik olcekli yatirnmlarin yavaslamasi ve yeni diizenlemelerdeki
degisikliklerle birlikte, cok sayida yenilenebilir enerji sirketi
kapasitelerini arttirma ve tek kaynakl enerji santrallerini hibrit
santrallere doniistiirme planlarim aciklamistir.

Lisansi yarurltkte olan hibrit enerji santralleri ikincil kaynak gtici géz dniinde bulundurularak listelenmistir.
tabloda ilk 30 santral bilgisine yer verilmis olup, gri alan ile belirtilen santraller Subat 2024 itibariyla faaliyete
gecen santralleri gdstermektedir. Kalan santraller ise yardimci kaynak lisansi edinmis olup, henlz faaliyetlerine
baslamamiglardir.

m Enerji Santrali Ana Kaynak ikincil Kaynak m Enerji Santrali Ana Kaynak ikincil Kaynak

i Alpaslan I
§ BORUSAN Saros RES | 138 Mw UMW  cncdioemo  Bara ve HES 53| 280 MW 42 MW
[& sicno  Aliaga RES ] 120 Mw 85 MW PPN Ugpnar RES !! 99 MW 40 MW
Aydem  Usak RES | 105 Mw 82 MW @D sankorizn Akyel-1RES | Ak| 40 MW 40 MW
ST giadkKaledy %] 500 Mw 80 MW KartalRES | 4] 39 Mw 39 MW
E R AT arajl ve HES ==
@ TATLIPINAR A Bolu-Goynik
% TATLIPINAR Tathpmar RES | k] 113 Mw 79 MW , B eoynik ., 0] 270 Mw 38 MW
B nivko s SomaKolin TES [¢) ]| 510 Mw 77 MW (A CENGIZ HamsiRES | 4L 35 MW 35 MW
BAKENERJ YahyahRES || 96 MW 71 MW (4) SELENKA Bafa RES A 35 Mw 35 MW
(4) SELENKA  Cerit RES A\ 90 Mw 70 MW HMMOGAN ocatepe RES || 88 MW 33 MW
#F  Kangal RES 4| 128 mw 40 MW ABKID  Sertavul RES | 4k| 30 MW 30 MW
B deviecnbolding. Kuyucak RES  |A| 50 Mw 50 MW EKSIM . (llik RES k| 90 Mw 29 MW
Nod BaglamaRES  |.A| 50 MW 50 MW Mikail Enerji GaminbasiRES |A| 27 Mw 27 MW
& CENGIZ GerkesRES || 50 MW 50 MW SANCAK’ BaglarRES || 100 Mw 26 MW
- Hunutlu Termik I
©emba Humu 1320 MW 1 48 MW IMUTLYER  MutluRES-5 || 44 MW 25 MW
v GeycekRES | AL] 168 Mw 47 MW ZORW - Kizildere-3 JES 165 MW 25 MW
0% i . Yatagan Termik
GALATAWIND§” TaspmarRES || 61 MW 43 MW Bvmen oo 666 MW 24 MW

Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan Subat 2024 itibariyla, yardimci kaynak lisansina
yapilan yénetmelik degisikligi sonrasi sahip ikincil kaynak kapasitesi en yiiksek
verimliligini yitirmis orman alanlarinda glines 3 hibrit komure dayali termik enerji santrali
enerjisi santrali kurulumu igin lisans asagidaki gibi listelenmektedir:
verilmesine izin verilmistir. Bu diizenleme,
hibrit glines enerjisi santrali kurulumlarinin
ingaati ve uygulamasini kolaylastirmak ve Ana @
hibrit glines enerjisi santralleri kurulumunu . .
tesvik etmeyi amaclamaktadir. U Kaynak Gicu

. . S Soma
Bu yonetmelik degisikliginin duyuruimasinin Kolin TES 510 MW 76 MW
takiben, 10 adet kdmure dayali termik santral
yardimci kaynak lisansi almistir. Ana

Hunutlu

kaynagi kémdure dayali termik santral olan TES 1.320 MW 48 MW
hibrit santraller toplamda 243 MW giines
enerjisi kurulu giicii olusturmaktadir.

Bolu Goynuk
TES 270 MW 38 MW I

Kaynak: EPDK
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Depolama tesislerine iliskin yonetmelik, Mayis 2021’de Resmi
Gazete’de yayimlanmistir. EPDK, Kasim 2022'de elektrik depolama
tesisleri i¢in on lisans basvurularini kabul etmeye baslamis ve Nisan
2023'te ilk lisans1 vermistir.

Elektrik depolama faaliyetlerinin diizenlenmesine iliskin yonetmelige gore, 4 farkli tlirde elektrik depolama
tesisi kurulabilir: miistakil elektrik depolama tesisi, liretim tesisine biitiinlesik elektrik depolama

tinitesi, titkketim tesisine biitiinlesik elektrik depolama tesisi ve bir sebeke isletmecisi tarafindan
kurulabilecek elektrik depolama tesisi. Her bir tesis tlirl igin farkl gereklilikler mevcuttur.

Miistakil Elektrik Depolama Tesisi
Tedarikgi lisansina sahip olan tesisler igin 2 MW kurulu glicu agmayacak
sekilde bir veya daha fazla elektrik depolama tesisi kurabilmektedir.

Uretim Tesisine Biitiinlesik Elektrik Depolama Unitesi

L
9 EPDK'dan Uretim lisansina sahip olan Uretim tesisleri, lisans kapsamindaki
kurulu glici agsmayacak sekilde bitlinlesik elektrik depolama Unitesi
— kurabilmektedir.

Bagl olunan sebeke tarafindan onay alinmasi sonrasi, kurulu gticiiniin
tuketim tesisinin s6zlesmeye baglanmis kapasitesini asmayacak sekilde
elektrik depolama tesisi kurulabilmektedir.

Dagitim sirketleri, yeni sebeke yatirrmindan daha ekonomik oldugunu
fayda-maliyet analizleri ile kanitlamasi sartiyla EPDK onayi ile elektrik
depolama tesisi kurabilmektedir.

r‘ Sebeke isletmecisi Tarafindan Kurulan Elektik Depolama Tesisi
-

Bu tesis turlerine ek olarak Universiteler Ar-Ge faaliyetlerinde kullaniimak
tzere 1 MW kurulu glict agsmayacak sekilde elektrik depolama tesisi
kurabilmektedir.

I En Cok Kullanilan I Toplam Dagitilan On Lisans

Tesis Tiirleri ve Gelecek Hedefleri

EI(—::ktrik gepo!gma .tesisllerinin bilydk bir . Subat 2024 itibariyla EPDK tarafindan énlisans
SRl SIS VEE) ENE) EVEt) basvurusu onaylanmig olan 500’Un Uzerinde
rlzgar veya gunes olan bir Uretim tesisine tesis bulunmaktadir

batlnlesik tesis olarak insa edilmektedir.

EPDK verilerine gore, depolama tesisine sahip Onaylanan onlisansli tesislerin toplam
GES/RES'ler igin yapilan yatirim, 6n lisans depolama kurulu guicu yaklasik olarak 30 GW
basvurularinin kabul edilmeye baslanmasindan seviyesinde gozlemlenmektedir.

bu yana keskin bir artis gdstermis olup, tim

basvurularin sayisi 6.000’e yaklagsmistir. EPDK, Onlisans alan depolamali GES adedi, dnlisansli
Ekim 2023 itibariyla depolama tesisleri igin depolamali RES adedinin 2 katina yaklasmistir.

on lisans basgvurularini durdurmustur.

Kaynak: Resmi Gazete, EPDK, TUREB, PwC Analizi
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Subat 2024 itibartyla EPDK tarafindan depolamal tesisler icin yaklagik
600 adet On lisans verilmistir.

On Lisans

~ 575
Toplam
On Lisans Sayisi

m ~ 29,3 GW
On Lisansli Kapasite

AT {
IisanS)na sahlp/rlk/p/glrket as: éiﬂ

////

T ERGG ma

Portakal GES
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EDT GES
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Kaynak: EPDK, PwC Analizi
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YEKDEM’in yatirnmcilara sagladig1 diizenleyici cerceve ve tesvikler
sayesinde, yenilenebilir enerji santrallerine yonelik yatirimlar hiz
kazanmstir.

boyunca sabit fiyatlarla satma imkani saglamistir. 30 Haziran 2021'e kadar devreye alinan
yenilenebilir enerji santralleri ilk YEKDEM tarifesi kapsamina dahil olabilmektedir.

-| ilk YEKDEM tarifesi; yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Ureticilerine, trettikleri elektrigi on yil

Tablo 10
ilk YEKDEM Tarife Garantisi

Yenilenebilir Enerji YEKDEM Yerli Aksam YEKDEM'in ilk versiyonu, sisteme dahil olan
o Tesvik santraller icin ABD$ cinsinden satin alim
Kaynag (ABD3/MWs) (ABD$/MWS) garantisi sunmustur. Belirlenen kriterlerin
karsilanmasi halinde, 10 yillk YEKDEM
15| Hidroelektrik 73 10 - 23 tarifesi kapsamindaki santrallere satin alim
— garantisine ek olarak ABD$ cinsinden yerel
A Rizgar 73 6 —37 bilesen tegvikleri de verilmistir. Kurda
yasanan devaluasyon sikhginin artisi
Jeotermal 105 7 — 27 sebebiyle ETKB, 30 Haziran 2021 tarihinden
sonra devreye alinacak santraller i¢in yeni
Giines 133 4—56 bir destek mekanizmasi getiriimesine karar
vermistir ve. YEKDEM kosullarinda
Biyokiitle 133 5_67 glncelleme yapmistir.

Grafik 48
YEKDEM’den Faydalanan Santrallerin Toplam Kurulu Giicii (GW)

ilk YEKDEM tarifesinin 6zellikle hidroelektrik ve riizgar kaynakli santrallere sundugu garantinin (73 ABD$/MWSs)
2015 itibariyla yillik ortalama PTF seviyesinin yukarisinda7 kalmasi, 2015-2021 arasinda gogunlugunu bu iki
kaynagin olusturdugu santralleri YEKDEM'den faydalanmaya yoneltmistir. 2022 ve sonrasinda PTF seviyesinin
YEKDEM’e kiyasla daha avantajli kalmasi sebebi ile, 2023 yili itibariyla kredi sartlari icerisinde YEKDEM garantili
gelir yikimlaliga bulunmayan hidroelektrik ve riizgar santralleri basta olmak Gizere YEKDEM'den faydalanan
santrallerin sayisi ve toplam kurulu gliiciinde kayda deger bir distis yasanmistir.
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Kaynak: EPDK, EPIAS
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ik olarak 2005 yilinda uygulamaya konulan YEKDEM tarife garantisi,
ozellikle 2015 yilindan sonra Piyasa Takas Fiyati’'nda goriilen keskin
diisiis nedeniyle yatirimcilarin ilgisini cekmistir. YEKDEM 2021 ve
2023 yillarinda giincellenmistir.

ABD$ cinsinden Temmuz 2011 tarihinde belirlenen YEKDEM, kurda yasanan deger kayiplarinin
sikh@inin artmasi ile birlikte hazine Gizerinde mali baski olusturmaya baglamistir. ETKB, kurdaki deger
kayiplarinin olusturdugu mali baskiyr azaltmak amaciyla 30 Haziran 2021 tarihinden sonra devreye

girecek santraller igin yeni kosullar ¢cergevesinde TL bazli Temmuz 2021 tarihinde ikinci bir YEKDEM

tarifesi yararluge koymustur. 1 Temmuz 2021 ile 31 Aralik 2025 tarihleri arasinda devreye alinan santraller ikinci

YEKDEM tarifesinden 10 yil boyunca faydalanabileceklerdir. ikinci YEKDEM kapsaminda, santralde kullanilan

bilesenlerin %51'inin yerli Gretim olmasi halinde 5 yil surreyle yerli bilesen tegviki de sunulmaktadir.

Mayis 2023 tarihinde yiirurliige alinan ug¢lincii YEKDEM, piyasa katilimcilarinin beklentilerini daha iyi

yansitacak ve enerji piyasasindaki son gelismelere cevap verecek sekilde revize edilmis ve genisletilmistir.

ikinci diizenleme ile karsilastinldiginda, iigiincii YEKDEM tarifesinde tiimden bir arttinnma gidilmis ve
eskalasyon mekanizmasinda kur degisimine verilen agirliklandirmanin payi artiriimigtir.

Tablo 11

Mayis 2023’te Yururliuge Alinan Son YEKDEM Tarife Garantisi

Yenilenebilir YEKDEM YEKDEM Stiresi | YEKDEM Taban | YEKDEM Tavan Ye.}';:\‘:ﬁ(am T\;:c:lf;zfgl
Enerji Kaynagi (TL/MWS) (Y1) (ABD $ /MWs) (ABD $/MWs) (TLIMWs) (Sene)

Rezervuarli 1.440,0 10 67,5 82,5 288,0 5
Hidroelektrik

Akarsu 1.350,0 10 63,0 77,0 288,0 5

Karasal 1.060,0 10 49,5 60,5 288,0 5
Ruzgar

Deniziisti 1.440,0 10 67,5 82,5 384,5 5
Jeotermal 2.020,0 15 94,5 115,5 288,0 5

Cop Gazi 1.060,0 10 49,5 60,5 288,0 5
Biyokutle Biyometanizasyon 1.730,0 10 81,0 99,0 288,0 5

Termal Bertaraf 1.349,0 10 57,5 80,0 215,8 5
Giines 1.060,0 10 49,5 60,5 288,0 5
Depolamali Giines - Ruzgar 1.250,0 10 58,5 715 384,5 10
Pompaj Depolamali Hidroelektrik 2.020,0 15 94,5 115,5 384,5 10
Dalga & Deniz Akintisi 1.350,0 10 63,0 77,0 384,5 10
Uclinci YEKDEM’de One Cikan Degisiklikler

Deniz Ustl riizgar, depolama tesisleri, pompaj Yerli aksam tesvigine de eskalasyon formulinin

depolamali hidroelektrik ve dalga & deniz akintisi uygulanmasi (eski formiilde yalnizca YEKDEM

glciliniin YEKDEM tarifesine dahil edilmesi tarifesi eskalasyona tabi tutulmustu)

Durgun JES kurulu giiciini canlandirmak igin Eskalasyon formuliinde déviz kuru degisimine

jeotermal santrallere saglanan YEKDEM tarifesi verilen agirhidin artiriimasi (eski formilde

suresinin uzatiimasi enflasyon endekslerinin agirhgi daha yuksekti)

Ureticilerin karsi kargiya kaldigi déviz kuru
3 riskinin azaltiimasi igin tarife tabaninin getiriimesi

Eskalasyon uygulama sikligi aylik glincellemeler
olacak sekilde degistirilmistir (eski YEKDEM
tarifesi geyreklik donemlerde glincellenmekteydi)

1 Temmuz 2021 ile 31 Aralik 2030 arasinda devreye alinan santraller, yukarida gésterilen ilgili YEKDEM
tarifelerinden yararlanmaya hak kazanmaktadir. (eski YEKDEM kapsami 31 Aralik 2025'te sona ermekteydi).

Kaynak: EPDK
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YEKDEM tarifesindeki ticlincii diizenleme kapsaminda, YEKDEM
belirli araliklarla enflasyon endeksleri ve kur degisimi baz alinarak
giincellenmektedir.

2021 Yilinda Uygulamaya Alinan YEKDEM Eskalasyon Mekanizmasi

A Ayrndaki YEKDEM = VYEKDEM, =
YEKDEM, ; X
. . ABD$ Avro
UFE 4, TUFE 4, Kuru ., Kuru 4.,
%626 X e | -} | %26 X = | 4 | %24 X =} + | %24 X
OFE . TUFE , . ABD$ Avro
Kuru a5 Kuru 45

Enflasyon Endekslerinin Agirligi: %52 Doviz Kurlarindaki Degisimin Agirhigi : %48

@' Guncelleme Sikhgi: 3 Ay

A Ayrndaki YEKDEM = YEKDEM, = A Ayrndaki Yerli Katki Fiyati (YKF) = YKF, =
YEKDEM,, X YKF,, X
. . ABD$ Avro
UFE A, TUFE ., Kuru a4 Kuru 4
%625 X = | 4 | %15 X =———] 4 | %30 X =——— ] 4 | %30 X
UFE 5 TUFE ., ABDS Avro
Kuru ,., Kuru a.,

Enflasyon Endekslerinin Agirligi: %40 Doviz Kurlarindaki Degisimin Agirhgi : %60

@' Guncelleme Sikhgi: 1 Ay

1 Mayis 2023 tarihinde uygulamaya alinan revizyon ile, YEKDEM Uygulama Fiyatlarinin, belirlenen

formUl kapsaminda aylik olarak giincellenmesine karar verilmis, bu sayede YEKDEM makroekonomik

parametrelere daha duyarli hale gelmistir. Formuli olusturan bilesenlerin agirliklandiriimasinda yapilan
@ glncelleme sonrasinda, doviz kurlarindaki degisime daha fazla agirlik verilmis, dolayisiyla Uygulama

Fiyatlarn Turkiye enerji piyasasini 6nemli dlctide etkileyen kur degisimlerine daha duyarli hale gelmistir.
Hem ABDS$ cinsinden YEKDEM tarifesi tabaninin devreye girmesi hem de formil agirliklarindaki
degisiklikler g6z 6éniinde bulunduruldugunda, ilgili uygulamalarin ilk YEKDEM’e benzer sekilde
yenilenebilir enerjiden elektrik Ureticilerinin kur riskini azalttigi gézlemlenmektedir.

Kaynak: EPDK
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Tiirkiye’'deki lisanssiz elektrik santrallerinin %90’dan fazlas1 operasyonel
ve maliyet avantajlarinin etkisiyle giines enerjisi kullanmaktadir.
Yonetmelik diizenlemelerinin de etkisi ile lisanssiz GES’lerin toplam
GES kurulu giicii icerisindeki pay1 son yillarda azalmaistir.

Grafik 49

Lisanssiz Kurulu Gu¢ Dagilhimi (Aralik 2023)

10,0 GW

Grafik 50

Lisanssiz GES Kurulu Gug Artiglan ve
Toplam Lisanssiz GES Kapasitesi (MW)
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Kaynak: TEIAS

Turkiye’de lisanssiz elektrik Gretimi, 2011 senesinden
itibaren esas olarak gtines enerijisi yatirimlari ile
artmistir. Lisanssiz santrallerin Tarkiye’nin toplam
kurulu guci igerisindeki payl 2023 sonu itibariyla %10’u
asmis olup, toplam lisanssiz santral kurulu gticl ise
2015 yili sonundaki 0,4 GW seviyesinden 10,7 GW
seviyesine ulagsmistir. Turkiye’deki lisanssiz santral
kurulu glicinidn %93’Unu glines enerjisi santralleri
olusturmaktadir.

Lisanssiz elektrik (retiminin glines enerjisi lizerinde
yogunlagmasinin temel sebepleri arasinda glines
paneli maliyetlerinin sabit bir diigts trendi gbstermesi,
Tiirkiye’nin glines i1sinimi potansiyeli, glines enerjisinde
verimliligin santral 6lcegine bagl olmamasi ve glines
paneli kurulumunun diger teknolojilere nispeten
sagladigi operasyonel kolayliklar gésterilebilir.

Mayis 2019’da gergeklestirilen yonetmelik degisikligi
oncesinde lisanssiz santrallerin ABD$ bazli YEKDEM
tarifesinden yararlanabilmesine olanak saglanmasi,
2016-2019 arasinda lisanssiz santral kurulu giiciinun,
agirlikh olarak lisanssiz GES’ler araciligiyla ciddi bir
artis gostermesine sebep olmustur. Ozellikle 2017 ve
2018 senelerinde yillik ortalama 2 GW lisanssiz GES
kurulmasi ilk YEKDEM tarifesinin etkilerini dogrudan
yansitmaktadir.

Mayis 2019, Aralik 2020 ve Agustos 2022de
gerceklestirilen yénetmelik degisiklikleri ile lisanssiz
santrallerde elektrik tretiminin, kademeli olarak sadece
kurum ve Kigilerin éztiiketim ihtiyacini karsilamaya
ybnelik yapilmasi amacglanmistir.

Agustos 2022 yonetmelik degisikligi kapsaminda, 12
Mayis 2019 tarihinden sonra gagri mektubunu almig
olan lisanssiz santrallerin yalnizca tuketmis oldugu
miktarin en fazla 2 kati kadar elektrik satabilecegi
belirtilmistir.
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2019 yilindan itibaren yapilan diizenlemelerle birlikte, lisanssiz
santrallere iliskin sartlar onemli olciide degistirilmistir. Giincel durumda,
yapilan diizenlemeler lisanssiz elektrik tiretimini sadece oztiiketim
ihtiyacini karsilamaya yonlendirmektedir.

2019 Oncesi

Sebekeye satilabilecek elektrikte sinirlama
yoktur

2019 Sonrasi

Sebekeye 6ztliketim miktari kadar
elektrik satabilir

ilk YEKDEM tarifesinden yararlanilabilir Hicbir YEKDEM tarifesinden faydalanamaz

YEKDEM kapsamindaki yerel bilesen ve
bdlgesel yatirim tesviklerinden yararlanilabilir

KDV ve Gumruk Vergisi muafiyetlerini
iceren 4. Bolge Tegviklerinden
yararlanabilir

Grafik 51

Lisanssiz Elektrik Uretiminin Toplam Uretim
icerisindeki Payi (2016-2023, TWs, %)
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) L . 2022-2023 yillarinda EPDK, iptal edilen YEKA ihaleleri
Lisanssiz dretimin pay1, 2022'den sonra ve YEKA 6ncesi donemde tahsis edilen RES

Oztiketime yonelik Gretim yapilmasi sebebiyle projelerinin gergeklesmemis kapasitelerini; lisanssiz,

nispeten sabit kalmistir. Ancak. vasal hibrit ve mevcut lisansli santrallere kapasite artigi
1Y ! LAlle Y yoluyla tahsis edecegini duyurmustur. Subat 2024’te

duzenlemeler sikg¢a degistidi icin lisanssiz ise lisanssiz santraller igin 3,75 GW iletim ve 3,75 GW
dretimin payinin ilerleyen dénemlerde dagitim olmak Uzere toplamda 7,5 GW kapasite tahsisi

. e e . EPDK tarafindan agiklanmistir.
dalgalanabilecegi 6ngorulmektedir.
(» 2023:2,37GwW (») 2024:3,75GW

Lisanssiz Uretimin Toplam
Il| Oretimdeki Payi

—
—

Kaynak: TEIAS, Resmi Gazete, Halka Agik Kaynaklar
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Farkh sektorlerden cok sayida sirket oztiiketim amach lisanssiz GES
kurulumu yapmaktadir. Lisanssiz olan santrallerin lisans almalarina
yonelik diizenleme hakkinda ise Subat 2024’te kanun degisikligi tasarisi
sunulmustur.

Lisanssiz Yonetmeliginde Yapilan Son
Diizenleme ve Etkileri

Oztiiketim Amach Kurulabilecek Lisanssiz
Santrallere iliskin Yénetmelik

Lisanssiz Elektrik Uretim Yénetmeligi Uyarinca, kisiler
ve Ozel sirketler icin lisanssiz elektrik Gretimi 6ztiiketim
bazinda esaslarla gergeklestirilebilmektedir.

1 Ekim 2023 itibariyla Lisanssiz Elektrik Uretim
Ydnetmeliginde devreye alinmis olan son

N . duzenleme ile,
Oztiiketim Amaci ile Lisanssiz Uretim:

Yonetmeligin 5. maddesinin 1. fikrasinin (c) ve (¢) bendi
uyarinca, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali olan ve
Uretimi ile tUketimi ayni 6lgcim noktasindaki tesisler.

Hem 5.1.¢, hem de 5.1.h kapsaminda iiretim
tesisini kurmus kisi veya 6zel sirketlerin,
madde 5.1.¢ kapsaminda olan ve 6ztiiketim
gerceklestirdigi noktada bulunan tesisini
calistirmak sartiyla, madde 5.1.h kapsaminda
kurmus oldugu ek tesisten sebekeye verecegi
elektrik (belediyeler, sanayi kuruluglari ve tarimsal
sulama yapan kuruluglar igin baglanti
anlasmasindaki s6zlesme gliciliniin 2 kati, diger
kisiler igin baglanti anlagsmasindaki s6zlegsme glicl
kadar) YEKDEM kapsaminda bedelsiz
degerlendiriimekten ¢ikartilarak, aylik
mahsuplasma sonucunda lisanssiz Ureticinin
tarife grubu Gzeriden YEKDEM kapsaminda
satilmasina izin verilmistir.

5.1.¢ kapsamindaki lisanssiz santraller, 6ztiiketim
amacina hizmet etmektedir.

Ek Olarak Yapilabilecek Lisanssiz Uretim:

1

1

I

1

1

1

I

1

1

1

I

1

1

1
Yonetmelige Mayis 2021’de eklenen 5. maddenin 1. |
fikrasinin (h) bendi uyarinca, tiketim tesisi ile ayni 1
veya farkh noktalarda kurulabilen ve yenilenebilir 1
enerjiye dayall Uretim tesisleri. Agustos 2022'de 1
yapilan degisiklik ile bu nitelikteki tesislerin tiketim !
yapilan tesis ile ayni dagitim boélgesinde olma :
zorunlulugu kaldiriimistir. |
I

1

1

1

I

1

1

1

5.1.h kapsamindaki lisanssiz santraller, 6ztiiketim
kapsaminda yapilan iiretimin yetersiz kaldigi
velveya 6zellikle 6ztiiketimini giines enerjisinden
karsilamak isteyip yeterli kurulum alani elde
edemeyen lireticiler igin ek lisanssiz santraller
kurulmasi amacina hizmet etmektedir.

Ek olarak, 1 Ekim 2023 itibariyla lisanssiz
santraller i¢in yapilacak basvurularin elektronik
ortama tasinmasina karar verilmistir.

29 Ocak 2024 tarihinde TBMM’ye sunulmus olan Maden Kanunu ile Bazi Kanunlarda Dedisiklik Yapilmasina
Dair Kanun Teklifi kapsaminda, YEKDEM kapsaminda 10 yillik slresini dolduracak olan lisanssiz elektrik
Uretim tesislerinin lisans alma sureclerinde degisiklik yapilmasi énerilmistir.

Sunulan kanun teklifi, 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli
Kullanimina lliskin Kanun’un 6. maddesi tarafindan lisanssiz tesislerin lisans alma siireglerini degistirerek,
lisans alimi igin bir sefere mahsus bir lisans bedelinin 6denmesini ve lisans alinan stire boyunca saatlik
piyasa takas fiyatinin (PTF), santral kaynagi i¢in belirlenmis olan YEKDEM fiyatindan fazla oldugu durumlarda
iki fiyat arasindaki farkin YEKDEM Katki Bedeli olarak 6denmesini sart kosmustur.

Glncel Bir defaya mahsus bir lisans alim bedelinin 6denmesi
Durumda

Onerilen +

Lisans
Alim Lisans sonrasi satilan elektrik icin PTF’nin tesis kaynagi icin belirlenen YEKDEM'den

Kosullari fazla olmasi durumunda aradaki fiyat farkinin YEKDEM katki bedeli olarak 6denmesi

Kaynak: TEIAS, Resmi Gazete, Halka Agik Kaynaklar
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Diinyada ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi Sektorii

Farkli sektorlerden ¢ok sayida sirket oztiiketim amacli lisanssiz GES
kurulumu yapmaktadir. EPDK, 2023 sonu itibariyla lisanssiz GES

basvurularinin 35 GW seviyesine ulastigini belirtmistir.

1 Ekim 2023’te AB ithalatlarindaki karbon emisyonlarini diisiirmeyi amacglayan Sinirda Karbon
Diizenleme Mekanizmasi’nin gegis dénemi baslamistir ve elektrik enerjisi, SKDM kapsaminda
yliksek karbon emisyonu igeren sektérler arasinda siniflandiriimistir. Bu sebeple, elektrik
tlketimi yiiksek olan pek ¢ok bliylik sirket de SKDM kapsaminda karbon vergisine tabi
tutulmamak amaciyla 6ztliketimlerini lisanssiz GES ile karsilamaya baglamigtir.

Oztiiketim Amaci ile Lisanssiz GES Yatinmi Agiklayan Firmalar ve Yatirnm Agiklanma Yili

— ‘ o . Tark =N
Kurulu Gig i Kurulu Gig i Kurulu Gig i Kurulu Gig i
i 2.500 MW 5 i 1.000 MW 5 i 1.000 MW 5 i 406 MW 5
== == == ==\ |
1 2024 i H 2024 i HH 2022 i H 2023 i
=N ; ‘
TURKCELL R katyon-» {Q)} worcelik GURE,OY /\
Kurulu Giig Kurulu Giig Kurulu Giig Kurulu Giig
i 300 MW | i 140 MW | i 82 MW | i 80 MW |
==\ == == = |
tH 2023 i tH 2023 i tH 2023 i tH 2023 i
L O SEZA L’
oo JALLN G|SEza  QUALNE | v SASA
Kurulu Gug Kurulu Gug Kurulu Gug Kurulu Gug
{é} 54 MW {é} 50 MW {:«6} 40 MW {:«6} 40 MW
== =00 == ==
42023 HH m.d. 12023 12022
OETiKROM CEMTAS W @)
BOGAZICi BETON
38 MW 32 MW 30 MW 15 MW
2023 2023 2022 2023

Kaynak: Halka Acik Kaynaklar
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Iptal edilen YEKA ihaleleri ile YEKA 6ncesi RES projelerine ait olan
kurulu giiclerin 2022 ve 2023 yillarinda yeniden tahsis edilmesinden
sonra Subat 2024 itibariyla EPDK, lisanssiz santraller icin toplamda 7,5
GW ek iletim ve dagitim kapasitesi tahsis edilecegini duyurdu.

2023-2027 arasini kapsayan 5 yillik dénem igin TEIAS’In ilan etmis oldugu baglanabilir kapasitenin
tamaminin EPDK tarafindan, bu kategoride yasanan ciddi seviyedeki bagvuru ve verilen énlisans sayisi
ile paralel olarak, depolamali RES ve GES projelerine tahsis edilmesi; 6zellikle 6ztiketim amaci ile
gerceklestirilen lisanssiz GES yatirimlari i¢in baglanti kapasitesi tahsisinde darbogaza sebep olmaktaydi.

Lisanssiz tesis yatirimlari igin Mart 2023’te toplamda 2,37 GW baglanti kapasitesi agiklanmis ancak kisa
surede tahsisi tamamlanmisti. Lisanssiz projelere olan yatirimlarin artmasi ve baglanti kapasitesine
ihtiyac olan projelerin sayisinin azaltiimasi amaciyla Subat 2024’te EPDK tarafindan lisanssiz elektrik
uretim tesisleri igin 3,75 GW’1 iletim, 3,75 GW’1 ise dagitim olmak Uzere toplamda 7,5 GW’lik kapasite
tahsis edilmigtir.

Tablo 12
Lisanssiz Santraller igin Subat 2024’te Agiklanan Bolgesel Bazda iletim Kapasiteleri (MW)

P

¥y

s,
A
.

Ed N

TEIAS, Subat 2024 lisanssiz kapasite tahsislerini 15 adet bélge bazinda belirlemistir.

Kaynak: TEIAS, EPDK, Resmi Gazete
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Subat 2024 itibariyla Tiirkiye’de panel iiretimi gerceklestiren bircok
sirket bulunmaktadir. Kalyon PV, dikey entegre tiretim fabrikasi ile

hiicre iiretimi gerceklestiren ve hiicre oncesi asamalarinin tiimiinde
faaliyet gosteren tek sirket konumundadair.

Tiirkiye’deki Giines Paneli Pazari

Gunes paneli teknolojilerinin zaman igerisinde ilerlemesi, Tlrkiye’deki glines enerijisi kurulu glictiniin hizli
bir sekilde artis géstermesi ve Uretim maliyetlerinin dismesi sebebi ile Turkiye’de bu alanda pek ¢ok
oyuncu uretim yapmaktadir.

Pazardaki oyuncu sayisinin fazla olmasina ragmen, Turkiye’deki panel Ureticilerinin blylk bir
cogunlugunun 1 GW seviyesinden daha az Uretim kapasitesine sahip oldugu, 1 GW Uzeri kapasiteye
sadece 8 sirketin ulastigi gézlemlenmektedir.

Subat 2024 itibari ile dikey entegre tesis ile hiicre dretimini gergeklestiren sadece

Kalyon PV bulunmaktadir.
Smart Giines ise [zmir/Aliaga’daki yeni tesisinde 2024 yili igerisinde hiicre seviyesinden

itibaren dretime baslamayi planlamaktadir.

Tablo 13
1 GW ve Uzeri Giines Paneli Uretim Kapasitesine Sahip Biiyiik Oyuncular

Sirket ismi Uretim Kapasitesi Entegrasyon Seviyesi (Polisilikon Harig)
@ 2,0 GW — Panel Ingot ) Wafer ) Hiicre ) Panel
LR 1,2 GW — Hiicre
&, 2,9 GW - Panel ,
§Ema[£ﬂ 2.0 GW — Hiicre! Ingot Wafer Hiicre ) Panel
ss SI‘RIVUS@ 3,5 GW - Panel Ingot Wafer Hiicre ) Panel
serID PERNIAS 2,5 GW - Panel Ingot Wafer Hiicre ) Panel
CW == Enerii 1,8 GW - Panel Ingot Wafer Hiicre ) Panel
mAlffA 1,8 GW - Panel Ingot Wafer Hiicre ) Panel
g !:I_§A 1,0 GW - Panel Ingot Wafer Hiicre ) Panel
DA;’!_”EJR 170 GW - Panel Ingot Wafer Hiicre ) Panel
Uretim Mevcut Uretim Mevcut Degil Halka Agik Sirket Dikey Entegre Sirket

1 Smart Gines’in hiicre lretiminin 2024 yili igerisinde baslayacadi planlanmaktadir.
Kaynak: Halka Acik Kaynaklar, Sirket Websiteleri
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Tirkiye’de panel liretimi yakin gecmiste i¢ pazardaki talebi karsilamaya
yonelik gerceklestirilmistir. Potansiyel ihracat pazarlar1 arasindan ABD,
Tiirkiye’deki panel tireticileri i¢in en anlamh pazar olarak one
cikmaktadir.

Grafik 52
Tiirkiye’nin Yillik Panel ihracati® (m ABD$)

I Tiirkiye’de Giines Paneli ihracati

27 o5
A 20 Tuarkiye’'deki gunes paneli ihracati, 2023
yihina kadar Turkiye icerisindeki pazar
3 boyutuna kiyasla materyal olmayan bir
1 14 . -
4 13 seviyede gergeklesmistir.
3
g 4 AB ulkelerinin ilk 5 icerisindeki yerini son 5
13 2 senede korudugu panel ihracatinda, 2023
6 : yilinda ABD, 2022’ye kiyasla 10 milyon
: : N ABD$ ihracat ile 6nemli seviyede 6n plana
2019 2020 2021 2022 2023 cikarak en buyuk ihracat noktasi olmustur.

mUkrayna ®Suriye ®mAB-27 mABD ®Libnan =Diger

Tlrkiye’de yakin gecmise kadar glines paneli Gretimi, T TS
ic pazardaki talebi karsilamaya yonelik S /‘_;;
gerceklestirilmistir ve cogunlukla panel tretimi e _

seviyesinde kalmistir.

ikinci béltimde detaylari sunulan IRA yasasinin ABD
gunes enerjisi sektortiinde yarattigi talep artisi ve bu
artisa bagli olarak hem ABD ici panel/hlcre Uretimi, =~ .

hem de ABD digi panel ihracatlarinin artis gostermesi
Turkiye'ye de direkt olarak yansimistir ve Turkiye’den
ABD’ye de panel ihracati gerceklestiriimeye
baslanmistir.

Subat 2024 itibariyla, Tiirkiye’den ABD’ye panel
ihrag edebilen sadece Kalyon PV bulunmaktadir.
ABD’de yiriirliikte olan ve Cin ile Vietnam,
Kambogya, Malezya, Tayland menseili panel/hiicre
uireticilerine uygulanmakta olan anti damping
vergilendirmesi sebebi ile, Tiirkiye’den ABD’ye
panel ihra¢ edebilmek igin hiicre liretimini de
belirtilen ureticilerden tedarik etmek yerine
Tirkiye’de gerceklestirmek gerekmektedir.

ABD pazari, Turkiye’'deki panel Ureticileri igin talep
potansiyeli ve yuksek panel fiyatlari ile anlaml bir
ihracat pazari olmakla birlikte, ABD pazarina olan
ihracatin artis gosterebilmesi icin Turkiye igerisinde
hicre Uretiminin daha ¢ok uretici tarafindan yapilmasi
gerekmektedir.

'

1 Tiirkiye igi Serbest Bolgelere yapilan inracatlar dahil edilmemistir.
Kaynak: TUIK, IEA, SolarPower Europe, Halka Agik Kaynaklar
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Kalyon PV, giines paneli, hiicre, wafer ve ingot

liretimi agsamalarini tek cati altinda toplayan ‘ Z\
‘dikey entegre’ uretim fabrikasi ile giines paneli kalyon Py

deger zincirinin her asamasinda yer almaktadir.

Sirket Bilgileri Fabrika Alani /\ Yerlilik Orani
Kalyon PV, Kalyon Holding'in 2017 yilinda 250.000 m?2 > 04580
gergeklestirilen YEKA GES-1 ihalesini

uo“

kazanmasini takiben, ihale sartnamesinde . U

. o e o=, | Sertifika Sayisi Calisan Sayisi
belirtilen tam entegre bir glines paneli Gretim — =
tesisinin ingsa edilmesi amaci ile 2017 yilinda 30 + ~ 2,000
Ankara’da kurulmustur. TTIIT

-®- ..
‘mmm  panel Uretimi Hiicre Uretimi

Kalyon PV fabrikasinin 1. fazi 19 Agustos 2020 -

tarihinde, 2. fazi ise 1 Mayis 2021 tarihinde =1 2,0 GW =1 2 GW
devreye alinmistir. Fabrika igerisinde 4 Gretim .
tesisi ve Ar-Ge merkezi olmak Gzere toplam 5 Ar-Ge EKibi E\BlD ye Ihracat
tesis bulunmaktadir. R, 100 + elgesl o
UL Sertifikasi
Dikey Entegre Uretim Asamalari
Polisilikon Polisilikonun Gin Lokasyon
e . haricindeki
\ Uretim icin gerekli tek hammadde olan iilkelerden ithal
/ polisilikon, Cin digindaki tlkelerden edilmesi ABD’ye
ithal edilmektedir. ihracat yapabilmek
icin zorunludur.

Ingot (Katak) = ! Kalyon PV Fabrikasi
Polisilikon, 1.450 C’de eritilip 400kg I, Ankara/Sincan
agirhginda bir silindire dénustirilmektedir. L _Agustos 2020
Wafer (Yonga)
Ingot, 3 metrelik dikdértgen bir kiilge haline Fabrikada Uretilen
getirilip, 170 mikron kalinhginda dilimlere ~3,5 milyon adet
donustirilmektedir. guines paneli ilk
Hiicre olarak Karapinar
YEKA-1 GES’e

Wafer dilimleri, 30+ kimyasal ve fiziksel
islemden gecirilmekte ve gunes isigindan
elektrik enerjisi Uretecek nitelige getiriimektedir.

kurulmustur.

L e e e e = == = = 1
Panel (Modiil) 1 Karaplnar YEKA-1 GES
Uretilecek panel, boyutuna gore 108 veya 144 |+ Konya/Karapinar i
yarim hicre lehimlenerek olusturulmaktadir. 1+ Mart 2023 |

Panel Uretimi Deger Zincirindeki Yeri

Diinya iizerinde panel retimi deger zincirinin bir Panel Tipleri

veya birka¢ noktalarinda yver algn 'bnlr(';ok"uretlm M10 Serisi PERC Hiicre

bulunmaktadir. Ancak, deger zincirinin tim . 375-555W arasi . Piyasaya hakim

asamalarinda dikey entegre olan sirket sayisi gtic dretimi gtincel teknoloji

sinirlidir. Jinko Solar, Trina Solar, LONGI, JA * %20.7 - %21.4 arasi o 920 - %22 aras|

Solar Cin’de, Canadian Solar Kanada’da, panel verimliligi hiicre verimlilik orani

Hanwha Q Cells Giiney Kore’de ve REC Gl §Se(gi3i410 . TOZi?er:;:g‘::ginuk Joni
H t] ° - arasl

Group ’Slngapur da yer _almaktad|r. o giic dretimi teknoloji

Avrupa’da bL_/Iunan tek dikey entegre tesis ise . %233 panel . %24+ hiicre

Kalyon PVdir. verimliligi verimlilik orani

Kaynak: Halka Acik Kaynaklar, Sirket Websitesi
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Diinyada ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi Sektorii

Tirkiye’de Cin menseili glines panellerine kars1 2017 yilindan bu yana
uygulanmakta olan anti-damping vergilerinin kapsaminin 5 iilkeye
daha genisletilmesi icin Kasim 2023’te sorusturma baslatilmistir. 2023
itibartyla panel ve hiicre ithalatina karsi uygulamalar artirilmigtir.

Panel ve Hiicre ithalati Diizenlemeleri

(1 Nisan): Cin menseili Ureticilerden ithal
(AD) vergisi getirilmesine karar verildi.

(14 Nisan): Panel ithalatinda gézetim
uygulamasi baslatildi ve gozetim belgesi
alinmasi zorunlu kilindi. Birim gimrik
kiymeti 25 ABD$/kg olarak belirlendi.

(27 Ocak): Hucre ithalatlarinda da gézetim
uygulamasi baglatildi ve gozetim belgesi
alinmasi zorunlu kilindi. Birim gumrik
kiymeti 60 ABD$/kg olarak belirlendi.

(15 Eyliil): Cin menseili panellere
uygulanan AD uygulamasinin suresi 5
sene daha uzatildi.

(24 Ekim): Panel ithalatinda gbzetim
belgesi icin gerekli belge kosullarinda
sikilastiriimaya gidildi.

(24 Kasim): Gozetim ve AD kapsaminda
tahakkuk eden ve KDV matrahina dahil
olan tiim vergi, resim ve harglar
dolayisiyla 6denen KDV’nin indirilmesi
uygulamasi kaldiriimigtir.

(25 Kasim): Malezya, Vietham, Tayland,
Hirvatistan ve Urdiin menseili panellere
AD vergisi uygulanmasi hususunda
sorusturma baglatildi.

edilen panellere 20-25 ABD$/m? anti damping

Uygulamada Olan Anti-Damping Vergisi

Uygulamada olan anti-damping vergisi, ithalatin
gerceklestigi Cin menseili Ureticiler ve/veya Uretimin
gerceklestirilen tesis bazinda degisiklik gostermektedir.
Bu kapsamda,

* Hanwha Q Cells — Qidong Tesisi

* Zhejiang Jinko Solar ve Jinko Solar

* Chint Solar — Zhejiang Tesisi

* BYD Industrial — Shangluo Tesisi

* Canadian Solar — Changsu ve Luoyang Tesisleri
* CEEG Solar ve CEEG Nanjing

* Changzhou Trina Solar

» Hainan Yingli New Energy Resources

* Yingli Energy China

» Hefei Chinaland Solar

« Jiangsu Seraphim Solar

* Perlight Solar

* Renesola Jiangsu

icin ADV 20 ABD$/m?2, diger tim Cin menseili Ureticiler
icin ise 25 ABD$/m?2 olarak belirlenmistir.

Grafik 53

Tiirkiye’nin Yillik Panel ithalati! (m ABD$)

Panel ithalatinda 2017 yilindan bu yana
uygulanmakta olan kisitlamalar 2023 yili
icerisinde yururlige giren kararlar ile ciddi
seviyede artig gdstermistir. Ozellikle AD

uygulamasinin kapsaminin genisletiimesi,
belirtilen Ulkelerin Tarkiye’'nin panel
ihracatindaki seviyesi goz 6nine

alindiginda 2024 ve sonrasinda
Tarkiye’de materyal bir seviyede panel
ithalati olmamasina sebep olabilecek
seviyededir.

1 Tirkiye ici Serbest Bélgeler dahil edilmemistir.
Kaynak: Halka Acik Kaynaklar
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25 Kasim 2023 tarihli Resmi Gazete’de
yayimlanan teblig uyarinca AD kapsaminda
—e—— sorusturmaya alinan Malezya, Vietnam, Tayland,
Hirvatistan ve Urdiin’den yapilan panel
ithalatlarinin toplam igerisindeki payi (%)
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Uygulanmakta olan AD vergisine ek olarak 24 Kasim 2023 itibariyla
gozetim ve AD kapsaminda hesaplanan KDV’nin diisiilmesine getirilen
engel, Tirkiye’ye olan panel ve hiicre ithalat maliyetlerinde ciddi
seviyede artisa yol agmistir.

Turkiye’de 2017 yilindan itibaren Cin menseili Ureticilerden ithal edilen glines panellerine karsi antidamping
vergisi uygulanmaktadir. 2020 yilindan itibaren ise, glines paneli ithalatlarinda menge ayrimi yapilmaksizin,
dolayl bir vergi uygulamasi olan ve ithalatginin KDV matrahini artirmayi amaglayan gézetim vergisi uygulamasi
25 ABD$/kg birim glimriik kiymeti Gizerinden uygulanmaya baglanmistir.

2023 yili igerisinde, uygulanan AD vergisinin suresi 5 yil ile uzatiimistir ve Malezya, Vietnam, Tayland, Hiravtistan
ile Urdiin mensgeili tireticilerden gergeklestirilen ithalatlari da kapsamasi yéniinde sorusturma baslatiimistir. Ek
olarak, 24 Kasim 2023 itibariyla AD ve gozetim vergisi uygulamalari kapsaminda tahakkuk eden ve KDV
matrahina dahil olan tiim vergiler dolayisiyla 6denen KDV’nin indirilmesi kaldiriimistir.

Ornek Antidamping ve Gézetim Vergisi Hesaplamasi

Vergi Hesaplamasina Baz Olan ithalat

Panel Giici n 530 W Ornek hesaplamada, ithal edilen giines
5 panelinin birim fiyati 0,11 ABD$/W olarak
Panel Alani n 26m alinmistir ve tim tahakkuk eden vergilerden
onceki ithalat tutari 58,3 ABD$'na tekabdl
Panel Agirhgi 32 kg etmektedir.
Panel Birim Fiyati n 0,11 ABDS$/W Rapor tarihi itibaryla, fotovoltaik panel veya
Vv 6 . hicreler icin Turkiye’de uygulanan bir
ergl Oncesi H A — gumrlk vergisi bulunmamaktadir.
; a*d=>58,3ABD
Ithalat Tutari $
Tahakkuk Eden Antidamping, G6zetim Vergileri ve KDV
: ; fai AD vergisi, en blylk Cinli Ureticilere
2
Antidamping Vergisi 20 ABDS/m uygulanan 20 ABD$/m2 olarak; g6zetim
. ) L. vergisi ise birim gimrik kiymeti olan 25
Gozetim Vergisi n 25 ABD$/kg ABD$/kg olarak hesaplanmustir.
Tahakkuk Eden ADV b*f=520ABD$ Dolayl bir vergi olan gézetim vergisi, dogrudan
bir 6demeye tabi olmayip, (j) basamaginda
Tahakkuk Eden GV - c *g =800,0 ABD$ hesaplanan KDV matrahinin artirnimasina sebep
olmaktadir.

: % oo —
Tahakkuk Eden KDV (h +1i) * %20 = 170,4 ABDS 24.11.2023 itibariyla, ADV ile GV iizerinden

A Fr : _ 1 tahakkuk eden KDV ile baz ithalat tutarina
1 Indirilemeyen KDV j—(e*%20) = 158,7 AB D$ I tahakkuk eden KDV arasindaki fark
)

__________________________________ indirilememektedir.

Vergi Sonrasi Toplam Maliyet

. 24.11.2023 diizenlemesinden sonra 6rnek
Vergi Oncesi Tutar H 58,3 ABD$ hesaplamada ulasilan toplam maliyet 269 ABD$,
. toplam ithalat birim fiyat ise 0,51 ABD$/W
Odenecek ADV 52,0 ABD$ seviyesindedir. KDV indirilmesinin kaldiriimasindan
. once ise toplam maliyet (e + h) 110,3 ABD$ - 0,21
Odenecek KDV 158.7 ABD$ ABDS$/W olarak gézlemlenmektedir.
(Indirilemeyen) ’

. _ Kasim 2023 diizenlemesi sonrasinda Tiirkiye’ye

Toplam Ma“yet n e+h+k=269,0ABD3 gerceklestirilecek panel/hiicre ithalatlarindaki

toplam maliyet ciddi 6lglide artmistir.

Kaynak: Halka A¢ik Kaynaklar, PwC Analizi
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Diinyada ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi Sektorii

2022 yilinda Diinyadaki toplam gilines hiicresi ve paneli satislarinin
%781 sadece 10 sirket tarafindan yapilmistir. 2010 ve 2022 yillar1
arasinda panel satisi yapan 10 sirket karsilastirildiginda Cin menseili
sirketlerin pazar1 domine ettigi anlasilmaktadir.

Grafik 54
Yillik Glines Hiicresi ve Panel Satisi (GW)

Glnes paneli satisinin hizla arttigi ve
toplam satiglarin sinirli sayida sirket

tarafindan paylasildigi

g6zlemlenmektedir. Satiglarin

sirketlere gére dagilimi

incelendiginde, 2010 yilinda ilk 5

sirketin toplam satislardaki payi %36,

ilk 10 sirketin pay! %64 iken, 2022

yilinda, ilk 5 sirketin toplam satiglarin

%56’s1ni olusturdugu, ilk 10 sirketin

ise %78’ini olusturdugu

gorulmektedir. Dinyada en gok glines
paneli satisi yapan sirketlerin énemli
bir kisminin Cin menseili sirketlerden
olustugu anlagiimaktadir.

2016 2017

Tablo 14
Yillik Gunes Hiicresi ve Panel Satigi (2010, 2022) (MW)

2018

= Tongwei

= JA Solar
Aiko Solar

= LONGI

= Jinko Solar

= Diger Sirketler

2019 2020 2021 2022

e e
Suntech Cin 1,5 %5
JA Solar Cin 1,5 %5
First Solar ABD 1,4 %5
Yingli Cin 1,1 %4
Q-Cells Almanya 1,0 %3
Sharp Japonya 0,9 %3
Trina Solar Cin 0,9 %3
Motech Tayvan 0,9 %3
Jintech Tayvan 0,8 %3
Kyocera Japonya 0,6 %2
ilk 10 Sirket 10,5 %36
Diger Sirketler 18,5 %64
Toplam 29,0 %100

Kaynak: NREL

)
siket  uke |2 .fl:l

Tongwei Cin 38 %13

JA Solar Cin 36 %13 Kiresel panel pazari
Aiko Solar Cin 31 %11 incelendiginde Cin
LONGI Cin 29 %10 mengeili sirketlerin
Jinko Solar Cin 24 %8 piyasayl domine ettikleri

g6zlemlenmektedir.

anadian Solar Kgnada 17 %6 5010 ve 2020 yillar
Trina Solar Cin 15 %5 arasinda sadece 4
SolarSpace Cin 12 %4  sirketilk 10'da kalmayi
Zhongli Talesun Cin 10 %3  basarabilmis olup, 2022
First Solar ABD 9 93 Y!linda panel satisi

. - yapan ilk 10 sirket

Ilk 10 Sirket 220 %78  arasinda Gin menseili
Diger Sirketler 63 %22  olmayan yalnizca 2
Toplam 283 %100 sirket bulunmaktadir.
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Diinyada panel iiretimi gerceklestiren ve piyasa degeri en yiiksek olan
sirketlerin biiyiik cogunlugu Cin kokenlidir.

Grafik 55
Global Pazar Oyunculari Piyasa Degeri (milyar ABD$)
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Gunes paneli deder zincirinde Uretim faaliyetlerini strdiren, piyasa dederi 2 milyar ABD$
Uzerinde olan halka acik sirketler incelenmistir.

A, A NREL raporuna gére 2022 yilinda en ¢ok panel satisi yapan 10 sirket listesi de g6z
A| O6nUnde bulunduruldugunda, ilgili sirketlerin 8’inin halka agik oldugu ve bu 8 sirketin
piyasa degerinin 2 milyar ABD$ (izerinde oldugu gézlemlenmistir.

IO
ilerleyen sayfalarda 2022’de NREL raporuna gére en ¢ok panel satigi yapan ve piyasa
degeri 2 milyar ABD$ (zerinde olan sirketlere iliskin detayl analizlere yer verilmistir.

KayPak: NREL, CapitahiQ
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Kiiresel alanda panel liretimi faaliyeti olan sirketler, panel iiretimi
deger zincirinin farkli pek cok halkasinda da faaliyet gostermektedir.

LONGI

LONGI, 2000 yihnda Cin'de kurulmustur. 2022 yil sonu
itibariyla 18,7 milyar ABD$ satis hacmine sahip olan

LONGI, 2023’un ilk yarisinda 52 GW wafer, 31 GW hicre,
27 GW panel satigI yapmistir.

Polisilikon Ingot Wafer Hiicre Panel

e Satig Hacmi 2022) 45 Uretim Kap. (2022)

133 GW Wafer . .

85 GW Wafer 50 GW Hiicre 78 GW Hucre 70 GW Hucre

47 GW Panel 85 GW Panel 8 GW Panel 14 GW Panel
(m ABDS$) 2020  2021] 2022 (m ABDS$) 2020]  2021] 2022
Net Satiglar 8.361 12.689 18.703 18.654 Net Satiglar 6.770 10.205 20.649 20.799
Briit Kar 2002 2520 2717 3.176 Briit Kar 1106 2582 7.814  6.465
Briit Kar Marji (%) %24 %20 %15 %17 Briit Kar Marji (%) %16 %25 %38 %31
FAVOK 1.792 2204 1.968 2240 FAVOK 945 2177 6.835 5957
FAVOK Marji (%) %21 %17 %11 %12 FAVOK Marji (%) %14 %21 %33 %29
Sirket Degeri 25.010 62518 53.834 33.782 Sirket Degeri 14588 32711 32918 26.270
SD/FAVOK (x) 14,0x  284x  27,4x  151x SD/FAVOK (x) 154x  15,0x 4,8x 4,4x

9 TW SOLAR

Tongwei, 2006 yilinda Cin’de kurulmustur. 14 GW panel 70
GW hicre kapasitesi olan Tongwei, Haziran 2023 itibariyla

90 GW hucre, 55 GW panel kapasitesine ulagsmistir. 2026
sonunda ise 150 GW hiicre kapasitesi hedeflemektedir.

Polisilikon Ingot

Wafer Hiicre Panel

e Satig Hacmi (2022) 45 Uretim Kap. (2022)

. First Solar.

Ny

First Solar, 1999 yilinda Cin’de kurulmustur. Haziran 2023
itibariyla 13 GW panel kapasitesine sahip olan First Solar,

2026 sonunda 21 GW kapasite hedeflemektedir.

Polisilikon Ingot

Wafer Hiicre Panel

e Satis Hacmi (2022) 745 Uretim Kap. (2022)

21 GW Panel 10 GW Panel

. | Solar
JIinkKKO

Jinko Solar, 2006 yilinda Cin’de kurulmustur. 2022 yil sonu
itibariyla 130 GW ile en ¢cok panel saglayan Uretici olan

Jinko Solar, 75 GW wafer, 75 GW hicre, 90 GW panel
kapasitesi hedeflemektedir.

Polisilikon Ingot Wafer

Hiicre Panel

o Satis Hacmi (2022) fﬁ
47 GW Panel

Uretim Kap. (2022)
65 GW Wafer
55 GW Hiicre
70 GW Panel

Net Satislar 2711 2.923 2.619 3.162 Net Satislar 5.156 6.386 11.987 15.761
Briit Kar 698 740 128 859 Brut Kar 728 781 1.161 2.196
Briit Kar Marji (%) %26 %25 %5 %27 Briit Kar Marji (%) %14 %12 %10 %14
FAVOK 574 710 47 737 FAVOK 527 607 746 1.573

FAVOK Marji (%) %21 %24 %2 %23 FAVOK Mariji (%) %10 %10 %6 %10
Sirket Degeri 5.459 8.352 9.082 17.547 Sirket D(_e_gjeri n.m. nm. 19.791 19.203
SD/FAVOK (x) 9,5x 11,8x a.d. 23,8x SD/FAVOK (x) m.d. m.d. 26,5x 12,2x

Kaynak: Capital 1Q, Halka A¢ik Kaynaklar
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Kiiresel alanda panel liretimi faaliyeti olan sirketler, panel iiretimi
deger zincirinin farkli pek cok halkasinda da faaliyet gostermektedir.

TCL

TCL Zhonghuan Renewable Energy Technology, 1981
yilinda Cin’de kurulmustur. Sirket Haziran 2023’te

monokristal Uretim kapasitesini 165 GW’a ¢ikarmistir.

Polisilikon Ingot Wafer Hiicre Panel

e Satig Hacmi 2022) 45 Uretim Kap. (2022)

7 GW Wafer m.d.

(m ABD$) 2020 2021] 2022] 9A23]
Net Satislar 2919 6471 9716  9.021 Net Satislar 3.959 6502 10582 11.464
Briit Kar 543  1.311 1518 1.737 Briit Kar 641 951 1526  2.169
Briit Kar Marji (%) %19 %20 %16 %19 Briit Kar Marji (%) %16 %15 %14 %19
FAVOK 634 1251 1509 1.911 FAVOK 616 840 1.269  1.787
FAVOK Marji (%) %22 %19 %16 %21 FAVOK Marji (%) %16 %13 %12 %16
Sirket Degeri 11.125 20573 24.662 23.659 Sirket Degeri 4,970 13.227 22.028 17.368

SD/FAVOK (x) 175x  16,4x  16,3x  12,4x SD/FAVOK (x) 81x  157x  17.4x 9,7x

J/ASOLAR

JA Solar, 2005 yilinda Cin’de kurulmustur. Mayis 2023'te
yeni n-tipi panelini duyurmus, panel glictiniin 630 W’a

ulasmasini sagladigini agiklamistir.

Wafer

Polisilikon Ingot

Hiicre Panel

e Satis Hacmi (2022) 45 Uretim Kap. (2022)

78 GW Panel&Hiicre 50 GW Hiicre

Trinasolar

Trina Solar, 1997 yilinda Cin’de kurulmustur. Trina Solar,
50 GW n-tipi wafer, 75 GW hucre ve 95 GW panel uretim
kapasitesi hedeflemektedir.

NKOHF——

Aiko, 2009 yilinda Cin’de kurulmustur. Toplam 110 GW
panel satisi yapmis olan Aiko Solar, 86 GW n-tipi kapasite

Polisilikon Ingot Wafer

Hiicre Panel

e Satis Hacmi (2022) 745 Uretim Kap. (2022)

43 GW Panel 65 GW Panel

Net Satislar

hedeflemektedir.

Polisilikon Ingot Hiicre

Wafer Panel

e Satig Hacmi 2022) 45 Uretim Kap. (2022)

110 GW Hicre 36 GW Hicre

(kimiilatif)

4506  7.002 12.331 14.798 Net Satiglar 1480 2435 5085 4367
Briit Kar 695 971 1583 2295 Briit Kar 217 131 657 836
Briit Kar Marji (%) %15 %14 %13 %16 Briit Kar Marji (%) %15 %5 %13 %19
FAVOK 460 527 976  1.502 FAVOK 202 99 512 609

FAVOK Marji (%) %10 %8 %8 %10 FAVOK Mariji (%) %14 %4 %10 %14
Sirket Degeri 5.628 13.288 20.761 16.695 Sirket Degeri 3508 5177 7149  6.356

SD/FAVOK (x) 122x  252x  21,3x  11,Ax SD/FAVOK (x) 174x  52,1x  14,0x  10,4x

Kaynak: Capital 1Q, Halka A¢ik Kaynaklar
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Kiiresel alanda panel liretimi faaliyeti olan sirketler, panel iiretimi
deger zincirinin farkli pek cok halkasinda da faaliyet gostermektedir.

') ) GCL

GCL Technology Holdings, 2006 yilinda Hong Kong’da
kurulmustur. GCL, grantiler silikon ve wafer tretiminde

yogunlasmis olup, 280.000 MT grantiler silikon Uretim
kapasitesine sahiptir.

Polisilikon Ingot

Wafer Hiicre Panel

e Satig Hacmi (2022) 45 Uretim Kap. (2022)

46 GW Wafer 55 GW Wafer

Net Satislar

O Hanwha

Solutions

Hanwha Solutions, 1952 yilinda Giiney Kore’de kurulmustur.
Kimya, havacilik ve insaat gibi farkli alanlarda da faaliyet

gOstermektedirler. 2024 yilinda ABD’deki Uretim tesislerinin
modul kapasitesini 5,1 GW’a gikaracaklarini duyurmuslardir.

Polisilikon Ingot Wafer Hiicre Panel

e Satis Hacmi (2022) 75 Uretim Kap. (2022)

m.d. 10 GW Hicre
12 GW Panel

Hoyuan Green Energy, 2002 yilinda Cin’de kurulmustur.
Makine uretimi yapmalarinin yani sira monokristalin silikon

Uretimi igin 40 GW’lik, hticre Uretimi i¢in ise 24 GW’hk
kapasite arttirrmi yatirrmlarini duyurmustur.

N = e [

Polisilikon Ingot Wafer

Hiicre Panel

o« Satis Hacmi (2022)
32 GW Wafer

<5 Uretim Kap. (2022)

m.d.

2247 2,655 5209  5.805 Net Satiglar 8.449  9.004 10.857 10.196
Briit Kar 575 877 2537 2646 Briit Kar 1760 1.835 2218  1.998
Briit Kar Mariji (%) %26 %33 %49 %46 Briit Kar Marji (%) %21 %20 %20 %20
FAVOK 715 668  2.327 2501 FAVOK 1073 1164 1.304 1.074
FAVOK Marji (%) %32 %25 %45 %43 FAVOK Marji (%) %13 %13 %12 %11
Sirket Degeri 6.954 8.603 8706 6.354 Sirket Degeri 5974 7.605 7.377 8.253
SD/FAVOK (x) 9,7x 12,9x 3,7x 2,5x SD/FAVOK (x) 5,6x 6,5x 5,7x 7,7x

v/
— H)'SOLAR &sunrun

Sunrun, 2007 yilinda ABD’de kurulmustur. Sirket Haziran
2023 itibariyla 6,4 GW uretim kapasitesine ulagsmis olup

glines panelleri diginda glines pili depolama iiriinleri de

uretmektedir.

Hiicre Panel

Polisilikon Ingot Wafer

= Satis Hacmi (2022) 45 Uretim Kap. (2022)

m.d. 6 GW Hucre&Panel

Net Satilar 461 1718 3177  1.919 Net Satiglar 922 1610 2321 2352
Briit Kar 126 338 630 329 Briit Kar 179 244 299 183
Briit Kar Marji (%) %27 %20 %20 %17 Briit Kar Marji (%) %19 %15 %13 %8
FAVOK 107 303 485 257 FAVOK (222)  (278)  (172)  (266)
FAVOK Marji (%) %23 %18 %15 %13 FAVOK Marji (%) 9624 %17 %7 -%11
Sirket Degeri 1.865 7.779 6.030  4.507 Sirket Degeri 9510 17.775 14584 15.223
SD/FAVOK (x) 174x  256x  124x  17,6x SD/FAVOK (x) ad. ad. ad. ad.

Kaynak: Capital 1Q, Halka A¢ik Kaynaklar
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Kiiresel alanda panel liretimi faaliyeti olan sirketler, panel iiretimi
deger zincirinin farkli pek cok halkasinda da faaliyet gostermektedir.

& risen

Risen Energy, 1986 yilinda Cin’de kurulmustur. 2022 yilinda
hiicre ve panel kapasitelerini Malezya ve Cin’de 3’er GW

arttirmiglardir. Risen Energy, 2023 itibariyla Hyper-ion glines
hiicresi ve panel Uretim kapasitesini 15 GW’a gikarmistir.

Polisilikon Ingot Wafer Hiicre Panel

e Satig Hacmi 2022) 45 Uretim Kap. (2022)

14 GW Panel 25 GW Panel

0“'."0 CECEP

%e ee®* SOLAR

Cecep Solar, 2010 yilhinda Cin’de kurulmustur. Cecep Solar
gunes hiicre ve bilesenleri Gretiminin yaninda yapay zeka

uygulama yazilhimi ve donaniminin gelistiriimesi ve satigini

da yapmaktadir.

Hiicre

Polisilikon Ingot Wafer

Panel

e Satig Hacmi 2022) 45 Uretim Kap. (2022)

4 GW Hucre
8 GW Panel

30 GW Hucre&Panel
(kimlatif)

(m ABD$) 2020]  2021] 2022
Net Satiglar 2460 2964 4260  4.986 Net Satiglar 813 1106 1339  1.342
Briit Kar 326 189 422 639 Briit Kar 392 460 438 448
Briit Kar Marji (%) %13 %6 %10 %13 Briit Kar Marji (%) %48 %42 %33 %33
FAVOK 167 (20) 248 404 FAVOK 532 580 560 556
FAVOK Marji (%) %7 -%1 %6 %8 FAVOK Marji (%) %65 %52 %42 %41
Sirket Degeri 2631 3279 3501 3.383 Sirket Degeri 4779 7.046 6676  5.903

SD/FAVOK (x) 15,8x ad.  14,1x 8,4x SD/FAVOK (x) 9,0x 12,1x  11,9x  10,6x

|1 . 1= A 47\
~ CanadianSolar pRARIN
JOLYWOOD

Canadian Solar, 2001 yilinda Kanada’da kurulmustur.
Haziran 2023 itibariyla 20 GW ingot, 21 GW wafer, 26 GW

hicre, 37 GW panel kapasitesine ulagsmistir.

Wafer

LIV

==\

Polisilikon Ingot Hiicre Panel

o Satis Hacmi (2022) r/ Uretim Kap. (2022)
21 GW Panel

! ! 20 GW Wafer

20 GW Hucre

32 GW Panel

Jolywood, 2008 yilinda Cin’de kurulmustur. Sirket, hiicre ve
panel uretimi disinda yuksek oranda hiicre arka tabakasi

(backsheet) satisi yapmaktadir. Bugiine kadar 125 GW
kimdulatif hiicre arka tabakasi satisi gerceklestirmistir.

Polisilikon

Ingot Wafer Hiicre Panel
e Satig Hacmi (2022) 745 Uretim Kap. (2022)
4 GW Hiicre&Panel 4 GW Hicre
(kimulatif) 3 GW Panel

Net Satislar 3476 5277 7.469  7.883 Net Satislar 779 916 1.389  1.603
Briit Kar 690 926  1.265  1.417 Briit Kar 137 102 209 253
Briit Kar Marji (%) %20 %18 %17 %18 Briit Kar Marji (%) %18 %11 %15 %16
FAVOK 440 503 660 985 FAVOK 91 57 116 152
FAVOK Marji (%) %13 %10 %9 %12 FAVOK Marji (%) %12 %6 %8 %9
Sirket Degeri 2780 4102 3.95 4539 Sirket Degeri 1058 1.898 2976 2.775
SD/FAVOK (x) 6,3x 8,2x 6,0x 4,6x SD/FAVOK (x) 11,6x  335x  256x  18,3x

Kaynak: Capital 1Q, Halka A¢ik Kaynaklar
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Smart Giines, 2022 yilinda halka arz olmasim

takiben 2023 yilinda yeni fabrikas: ile Sm a rt ﬂf

’Iiurklye de hucre tretimi gergeklestiren ikinei 5 S TEKNOLOJILERI
sirket konumundadir.

2014 yihinda kurulmus olan Smart Glnes, Gebze ve

Dilovasi’nda bulunan panel Uretim tesislerine ek olarak

2023 yilinda izmir/Aliaga’da yeni bir tesis daha faaliyete

gecirmistir. Smart Glines, panel Uretimine ek olarak ® Gebze
muhendislik, tedarik ve kurulum (EPC) hizmetleri de 4

sunmaktadir. © Dilovas!
=] [ ,‘ =

Polisilikon Ingot Wafer Hiicre Panel
Hiicre Uretimi (2024)

Smart Giines, [zmir/Aliaga’da 2023 yili itibariyle kurulumu

tamamlanmis olan yeni Uretim tesisinde 2024 yili itibariyla hiicre
tretimi de gerceklestirmeye baslayacaktir.

L

-0- LIl
‘'mmm Panel Uretimi

[]

y _J 1
=1 2,9 GW mrr 2,0 GW
Halka Arz Bilgileri Finansal Bilgiler
I (mTL) (mTL) 2021 2022
Halka Arz Tarihi 24.03.2022 Net Satislar 846 2.200 5.322
Halka Arz Hisse Fiyati (TL 14,0 0
e O/y (TL) o BritKar 135 366 1.318
Halka " B[aﬂl'd(" o) 625, Briit Kar Marji (%) %16 %17 %25
alka Arz Buyurdugd 535 FAVOK 112 281 1.032

Halka Arz Sonucu Olusan PD. - TL 2.356 FAVOK Marji (%) %13 %13 %19
Halka Arz Sonucu Olusan $D - TL 2510 Sirket Degeri - TL md. 12100  30.199
Halka Arz Sonucu Olugan PD - ABD$ 159 Sirket Degeri - ABD$ m.d. 663 1.202
Halka Arz Sonucu Olusan SD - ABD$ 170 SD/FAVOK m.d. 43,1x 29,3x
Piyasa Degeri (milyar TL)

60

s, Piyasa Degeri Degisimi (%)

50 (Halka Arz Tarihi — 30.09.2023 arasi)

40 BIST: %283 SMRTG: %2.019

30

20

10

24/03/2022 24/05/2022 24/07/2022 24/09/2022 24/11/2022 24/01/2023  24/03/2023 24/05/2023
1 Ekim 2023’te Smart Glines’in %2 payi daha halka arz edilmistir.

Kaynak: Capital 1Q, Halka Agik Kaynaklar, Sirket Websiteleri

24/07/2023 24/09/2023
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2023 yilinda halka arz olan CW Enerji, giines .
paneli {iretiminin yani sira giines enerjisi deger CW - Ener ]I
zincirinde birden fazla alanda da faaliyet

gostermektedir.

CW Enerji, 2010 yilinda Antalya’da kurulmus olup
glines paneli Uretimi, lisansli ve lisanssiz GES
kurulum/projelendirme ve on-grid/off-grid sistem
alanlarinda faaliyet gostermektedir. CW Enerji, 2023
yilinda devreye alinan yeni Gretim hatti ile giines paneli
Uretim kapasitesini 4 farkl tesiste gergeklestirmekte
olup toplam dretim kapasitesini ise 1,8 GW seviyesine

ulastirmistir.

Polisilikon Ingot Wafer Hiicre Panel

Lo

- L @Antalya
mamm PanelUretimi

1 1\
=1 1,8 GW
Halka Arz Bilgileri Finansal Bilgiler
| (mTL) (mTL) 2021] 2022
Halka Arz Tarihi 05.05.2023 Net Satislar 1.003 4.758 8.555
Halka Arz Hisse Fiyati (TL) 108,6 Briit Kar 160 1.083 2.176
:a:":a ﬁrfz g{aﬁ;d(f_’/g)" %24,2 Briit Kar Marji (%) %16 %23 %25
alka Arz Buyurugd 3.258 FAVOK 143 992 1.897

Halka Arz Sonucu Olusan PD. - TL 14.776 FAVOK Marji (%) %14 %21 %22
Halka Arz Sonucu Olusan $D - TL 14.955 Sirket Degeri - TL m.d. m.d. 30.702
Halka Arz Sonucu Olugan PD - ABD$ 759 Sirket Degeri - ABD$ m.d. m.d. 854
Halka Arz Sonucu Olusan SD - ABD$ 768 SD/FAVOK m.d. m.d. 16,2x
Piyasa Degeri (milyar TL)

60

e Piyasa Degeri Degisimi (%)
50 (Halka Arz Tarihi — 30.09.2023 arasi)
BIST: %89 CWENE: %203

40

30

20

) HHHHHHH‘ HH HH‘ ‘

05/05/2023 05/06/2023 05/07/2023 05/08/2023 05/09/2023 05/10/2023 05/11/2023

Kaynak: Capital 1Q, Halka Agik Kaynaklar, Sirket Websiteleri
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Alfa Solar, 2011 yilinda kurulmus olup 2022

yilinin sonunda halka arzini gerceklestirmistir. ‘ ZS )

Alfa Solar, yeni yatirnminin tamamlanmasi ile

Diinyada ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi Sektorii

ALFA

SOLAR ENERJI

Lo
1,8 GW panel iiretim kapasitesine ulasmistir.
Alfa Solar, Kirikkale’de 40.000 m2 Uzerinde bulunan
uretim tesisinde 1,8 GW Uretim kapasitesi ile giines
paneli Uretimi gerceklestirmektedir. Ik olarak 1,3 GW
olarak kurulmus olan fabrikasina 2023 yilinda kapasite
artirnmi gergeklestirerek 500 MW ek kapasite daha
eklemistir. Alfa Solar, Turkiye’de halka arz
gergeklestiren ikinci glines paneli Uretim sirketi
konumundadir. ’
f © Kirikkale
Polisilikon Ingot Wafer Hiicre Panel
..‘E‘_- Panel Uretimi
—— 1,8 GW
Halka Arz Bilgileri Finansal Bilgiler
| (mT) 2022] _ 9A23]
Halka Arz Tarihi 16.11.2022 Net Satislar 439 2.297 5.522
Halka Arz Hisse Fiyati (TL) 58,5 Briit Kar 77 483 1.356
Halka Arz Orani (%) %200 Briit Kar Marji (%) %18 %21 %25
Halka Arz Buyukligu 538 FAVOK 79 488 1.304
Halka Arz Sonucu Olusan PD. - TL 2.960 FAVOK Mariji (%) %18 %21 %24
Halka Arz Sonucu Olusan $D - TL 2.856 Sirket Degeri - TL md. 9759 20423
Halka Arz Sonucu Olugan PD - ABD$ 159 Sirket Degeri - ABD$ m.d. 521 647
Halka Arz Sonucu Olusan SD - ABD$ 154 SD/FAVOK m.d. 20,0x 15,7x
Piyasa Degeri (milyar TL)
60
s, Piyasa Degeri Degisimi (%)
50 (Halka Arz Tarihi — 30.09.2023 arasi)
20 BIST: %79  ALFAS: %1.709
30
20
10
16112022 160122022 160012023 160022023 16/032023 160042023 160052023 160062023  16/072023 16082023  16/09/2023

Kaynak: Capital 1Q, Halka Agik Kaynaklar, Sirket Websiteleri
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Kisaltmalar (1/4)

Tanim Aciklama

% Yuzde

= Yaklasik

°C Santigrat Derece

AB Avrupa Birligi

ABD Amerika Birlesik Devletleri

ABD$ Amerikan Dolari

AD Anti Damping

Agri-PV Agrivoltaic

AKAKDO Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik
APS Agiklanan Taahhutler Senaryosu
Ar-Ge Arastirma Geligtirme

ASES American Solar Energy Society
a-Si Amorf Silisyum

bcm Milyar Metrekup

BK Birlesik Krallik

BOTAS Boru Hatlari ile Petrol Tagima A.S
CAT Climate Action Tracker

CdTe Kadmiyum Telllr

CIGS Bakir indiyum Galyum Selenid
CO2 Karbondioksit

COP BM iklim Degisikligi Taraflar Konferansi
Covid-19 Covid-19 Pandemisi

c-Si Kristal Silisyum

DC Dogru Akim

DV Dengeleyici Vergiler

EA Elektrikli Arag
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Kisaltmalar (2/4)

Tanim Aciklama

u Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu
EPIAS Enerji Piyasalari isletme A.S.

ESG Cevresel, Sosyal ve Yonetisimsel
ETKB T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
ETS Emisyon Ticaret Sistemi

EUA European Union Allowance

EUR Euro

FAVOK Faiz, Amortisman ve Vergi Oncesi Kar
FV Fotovoltaik

GaAs Galyum Arsenar

GAZBIR Turkiye Dogal Gaz Dagiticilari Birligi
GES Glnes Enerjisi Santrali

GHG Sera Gazi

GSMH Gayrisafi Milli Hasila

GTiP Glimriik Tarife istatistik Pozisyonu

GW Gigawatt

HIT Silisyum Heteroeklem

HTSYH Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi
IEA Uluslararasi Enerji Ajansi

IMF Ulusararasi Para Fonu

IPCC HikUmetlerarasi iklim Degisikligi Paneli
iPM istanbul Politikalar Merkezi

IRA Enflasyonu Azaltma Yasasi

IRENA Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi
ITC ABD Yatirim Vergi Tesvigi

KDV Katma Deger Vergisi
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Kisaltmalar (3/4)

Tanim Aciklama

kW Kilowatts

kWs Kilowatt-saat

LCOE Levelized Cost of Electricity

LFP Lityum Demir Fosfat Pil

LNG Swvilastiriimis Dogal Gaz

mb/d Gun Basina Milyon Varil

Mtce Kémur Esdegeri Milyon Ton

MtCO2e Karbondioksit Esdegeri Metrik Ton

MW Megawatt

MWe Megawatt Elektrik

NREL National Renewable Energy Laboratory
NZE Net Sifir Emisyon Senaryosu

ODMD Otomotiv DistribGtorleri ve Mobilite Dernegi

ODTU-GUNAM  ODTU Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi

OVP Orta Vadeli Program

PERC Pasiflestiriimis Yayici Arka Kontak

PTC ABD Uretim Vergi Tesvigi

PTF Piyasa Takas Fiyati

PwC PricewaterhouseCoopers

RES Rizgar Enerjisi Santrali

SEIA Solar Energy Industries Association
SKDM Sinirda Karbon Dlzenleme Mekanizmasi
STEPS Guncel Durum Politikalari Senaryosu
TANAP Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti Projesi
TEIAS Turkiye Elektrik iletim A.S.

TOPcon Tlnelleme Oksiti Pasiflestirmesi
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Kisaltmalar (4/4)

Tanim Aciklama

TUFE Tuketici Fiyat Endeksi

TUREB Turkiye Ruzgar Enerjisi Birligi

T™W Terawatt

TWs Terawatt-saat

UEP Ulusal Enerji Plani

UFE Uretici Fiyat Endeksi

UKB Ulusal Katki Beyani

UL Underwriters Laboratories

W Watt

WEO Dunya Enerji GOrunimu

YBBO Yillik Bilesik Buyume Orani

YE Yenilenebilir Enerji

YEKA Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari
YEKDEM Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi
YEK-G Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti Sistemi
YTU Yildiz Teknik Universitesi

YUKT Yerli Uretim Karsiligi Tahsis
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Kaynakca (1/3)

American Solar Energy Society Websitesi

Avrupa Birligi, AB SKDM Bilgi Sayfasi

Avrupa Komisyonu Websitesi

Bloomberg Veri Tabani

BM iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (UNFCCC) Websitesi

Climate Action Tracker Websitesi

COP28 Websitesi

EPDK (2022), Yillik Elektrik Piyasasi Gelisim Raporu

EPDK (Subat 2024), Elektrik Piyasasi Lisans Veri Tabani

EPDK (Subat 2024), Elektrik Piyasasi Onlisans Veri Tabani

EPDK (Subat 2024), Elektrikli Arag Sarj istasyonlari Veri Tabani

EPDK, Elektrik Piyasasi Aylik Sektor Raporlari (Aralik 2022 - Kasim 2023)
EPDK, Karbon Piyasasinin isletimesine iliskin Yénetmelik

EPDK, Yillik Nihai YEK Listeleri (2013-2023)

EPIAS Seffaflik Platformu Veri Tabani

Gas Infrastructure Europe (2023), Aggregated Gas Storage Inventory Veri Tabani
IEA (2021), Net Zero by 2050: A Roadmap for the Global Energy Sector

IEA (2022), CO2 Emissions in 2022

IEA (2023), Global EV Data Explorer

IEA (2023), Net Zero Roadmap: A Global Pathway to Keep the 1.5C Goal in Reach
IEA (2023), Renewables 2023 & Renewable Energy Progress Tracker Veri Tabani
IEA (2023), The Imperative of Cutting Methane from Fossil Fuels

IEA (2023), World Energy Outlook

IEA-PVPS (2023), Trends in Photovoltaic Applications

IMF World Economic Outlook (2022)

IPCC (2022), Climate Change 2022 - Mitigation of Climate Change
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Kaynakca (2/3)

IRENA (2023), Renewable Power Generation Costs in 2022

IRENA (2023), World Energy Transitions Outlook

IRENA, COP28, GRA (2023), Tripling Renewable Power and Doubling Energy Efficiency by 2030:
Crucial Steps Towards 1.5C

Kamuyu Aydinlatma Platformu (KAP)

NREL (2023), Spring 2023 Solar Industry Update

NREL (2024), Best Research Cell Efficiencies

NREL (2024), Champion Module Efficiencies

ODMD, Turkiye Otomotiv Pazari Aylik Raporlari

ODTU GUNAM Websitesi

S&P Capital 1Q Veri Tabani

Sabanci Universitesi, istanbul Politikalar Merkezi (2023), Tirkiye'nin Karbonsuzlagma Yol Haritasi
SHURA Enerji Dénlisimii Merkezi (2023), Net Sifir 2053: Tiirkiye Elektrik Sektoéri igin Yol Haritasi

SHURA Enerji Donusumu Merkezi (2023), Tirkiye Enerji Donlisimu Gorunimu

SHURA Enerji Dontdsumi Merkezi (2023), Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Piyasasina Etkisi -
2022 Analizi

Solar Energy Industries Association Websitesi

Solargis Websitesi

SolarPower Europe Websitesi

TEIAS Yiik Tevzi Bilgi Sistemi Veri Tabani

Trade Map Veri Tabani

TUIK Dis Ticaret Veri Tabani

Turkiye Blyuk Millet Meclisi

Tirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi Websitesi

Turkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanh@ Strateji ve Bitge Bagkanligi (2023), On ikinci Kalkinma Plani
Tuarkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Strateji ve Butge Baskanlhgi (2023), Orta Vadeli Program

Tarkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2022), Turkiye Ulusal Enerji Plani

Tuarkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2023), Turkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi
ve Yol Haritasi
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Kaynakg¢a (3/3)

Tarkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Websitesi

Turkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, YEKA Modeli ve Uygulamalari
Turkiye Cumhuriyeti Resmi Gazetesi

Turkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanli§i, Turkiye igin Elektrikli Arag Sarj Altyapisi
Tarkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanhgi (2021), Yesil Mutabakat Eylem Plani

Tarkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanlhgi, AB SKDM Bilgi Sayfasi

Tarkiye Ruzgar Enerijisi Birligi Websitesi

US Department of Commerce

US Department of Energy, Solar Energy Technologies Office

VDMA (2023), International Technology Roadmap for Photovoltaic - Results 2022
World Bank - Global Solar Atlas Websitesi

World Bank Veri Tabani

Bu kaynaklarin yani sira, asagida belirtilen sirketlerin websiteleri ve/veya halka acik olanlari igin 2021-2022 dénemlerine ait faaliyet
raporlari, finansal raporiari, yatirnmer sunumlari ve siirdiriilebilirlik raporlari, raporun ilgili béliimlerinde kullaniimigtir.

+ Alfa Solar Enerji A.S. « JinkoSolar Holding Co., Ltd.

« Canadian Solar Inc. « Jolywood Solar Technology Co., Ltd.

«  Cecep Solar Energy Co., Ltd. +  Kalyon Giines Teknolojileri Uretim A.S.

*  CW Enerji Miihendislik Tic. ve San. A.S. * LONGI Green Energy Technology Co., Ltd.

«  Daxler Enerji A.S. * Risen Energy Co., Ltd.

e ElnAS «  Schmid Pekintas Giines Enerji Sistemleri San. ve Tic. A.S.
«  First Solar, Inc. *  Shanghai Aiko Solar Energy Co., Ltd.

¢ GCL Technology Holdings Ltd. «  Smart Giines Enerjisi Teknolojileri Ar-Ge Uretim San. ve Tic. A.S.
¢ Hanwha Solutions Corporation ¢ Sunrun, Inc.

* Hoyuan Green Energy Co., Ltd. * TCL Zhongguan Renewable Energy Technology Co. Ltd.

« HSAEnerjiA.S. +  Tongwei Solar (Hefei) Co., Ltd.

« JA Solar Technology Co., Ltd. «  Trina Solar Co., Ltd.



]

pwc

lletisim

Serkan Aslan
PwC Turkiye

Ortak

Danigmanlhk Hizmetleri

Mehmet Ozenbas
Strategy& Turkiye
Direktor

Danismanlik Hizmetleri

pwc.com.tr

© 2024 PwC Turkiye. Tum haklari saklidir.

Engin lyikul

PwC Turkiye

Ortak

Danismanlik Hizmetleri

Bu belgede PwC ifadesi, PwC agini veya PwC aginin Uyesi olan bagimsiz ve farkli tiizel kisiliklerden olugsan
PwC Turkiye'yi ifade etmektedir. Daha detayl bilgi igin adresini ziyaret edebilirsiniz.


http://www.pwc.com/structure
mailto:serkan.aslan@pwc.com
mailto:mehmet.ozenbas@pwc.com
mailto:engin.iyikul@pwc.com

WWW.pwc.com.tr

Tesekkurler...

TN
Z =

.

/S
AoT20
‘

b

/A

N\ W '," :/l/'
v‘\"

INNE

N |\

/]
\

A

S amw,

a1

N/
XL
7N

£ 7N
R 777 e
2.
~ “
\eS
” \

)
72

P\
\ AR
- - .\._4\0


http://www.pwc.com.tr/

	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75
	Slide 76
	Slide 77
	Slide 78
	Slide 79
	Slide 80
	Slide 81
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86
	Slide 87
	Slide 88
	Slide 89
	Slide 90
	Slide 91
	Slide 92
	Slide 93
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97
	Slide 98
	Slide 99
	Slide 100
	Slide 101
	Slide 102
	Slide 103
	Slide 104
	Slide 105
	Slide 106
	Slide 107

