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CATI GUNES PANELLERI TEDARIK ZINCIRI ANALIZI

OZET

Enerji, insanligm neslini devam ettirebilmesi i¢in var olmasi gereken temel
ihtiyaglardan biridir. Yenilemez enerji kaynaklarinin ¢evreye verdigi zarar ve yakin
gelecekte bu kaynaklarin artan enerji talebine cevap veremeyecegi bilincinin olusmasi
sonucunda, insanlik yliziinli yenilenebilir enerji kaynaklarina ¢evirmistir. Bu enerji
kaynaklarindan, belki de en temellerinden biri, higbir zaman tilkenmeyecek olan giines
enerjisidir.

Tedarik zincirindeki ana amag, iiretilecek ve insanlhigin hizmetine sunulacak olan
triiniin biitiin asamalarmin belirlenmesidir. Bu durum sonucunda ortaya ¢ikabilecek
bu hizmetler ve iiretim zincirleri, yeni is imkanlarinin ortaya ¢ikmasini saglayabilir,
iilkenin ekonomik gelisimine olumlu katkilarda bulunabilir. Ayrica tedarik
zincirindeki unsurlarin ortaya koydugu maliyetlerin zaman i¢inde azalmasi, tirliniin
daha ucuz bir fiyata satilmasma sebep olabilir, bu da iriiniin kullaniminin daha
yayginlagmasina 6nayak olabilir.

Ulkelerin PV giines enerjisi sistemine olan talebi her y1l artryor ve bu ilerideki yillarda
artacak gibi goriiniiyor. 2020 yilinda yaklasik 20 iilke PV kapasitesine en az 1 GW’lik
bir ekleme yapti, bu say1 2019 yilinda 18°di. 2020 y1l1 sonuna gelindiginde ise, en az
42 iilkenin PV kapasitesinin 1 GW ya da daha fazla oldugu tespit edilmistir.

PV sistemler, Ulkelerin elektrik Uretiminde git gide daha da belirgin bir yer almaya
baslamugtir. 2020 yilinin sonunda; en az 15 iilkenin, toplam iirettigi elektrik miktarinin
%S5 ya da daha fazlasini PV sistemlerin olusturdugu gozlemlenmistir.

Diinya tizerindeki konumu itibar1 ile, giines enerjisi bakimindan iilkemiz oldukga
avantajli bir konumdadir. Tirkiye, bu avantajli konumuna ragmen gilines enerjisi
potansiyelini kullanmada istenilen diizeyde degildir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nin hazirladig1 Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore,
ortalama yillik giineslenme siiresi 2741 saat, yillik toplam 1sinim degeri 1527,46
kWh/m2 olarak belirtilmistir. Meteoroloji Genel Midiirliigii’niin. Giines kaynakli
elektrik tiretim kapasitesinin teknik kapasitesi 405 milyar kWh/yil, ekonomik
potansiyeli 380 milyar kWh/y1l olarak 6ngdriilmiistiir.

Yapilan tez calismasinda, PV giines panellerinin tedarik zinciri olusturularak,
Tiirkiye’de tiretilen panellerin yerlilik durumu ile ilgili analiz yapilmistir. Tezin
ilerleyen kisminda, panellerin yerlilik oraninin artiginin ortaya ¢ikarabilecegi
ekonomik gelisme ve istthdam I-JEDI modeli kullanilarak senaryo analizleri ile
incelenmistir. Sonu¢ kismimda ise, panel {retiminde yerlilesmenin ortaya
cikarabilecegi olumlu sonuglar degerlendirilmistir.

Tezin ikinci kisminda tedarik zincirinin tanimi yapimustir. Tedarik zinciri; miisteri
memnuniyetini en az maliyetle ist seviyeye c¢ikarmak amaciyla olusturulan,
hammadde kaynag ile miisteri arasinda her iki yonde gergeklesebilen iiriin, hizmet,
para ve bilgi akiglarina dahil olan, birden c¢ok is biriminden olusan bir yapidir.
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Sonrasinda, tedarik zincirini olusturan unsurlardan bahsedilmistir. Bu unsurlar, en
genel haliyle; akis yukari, odak isletme ve akis asagi olarak kategorize edilebilir. Akis
yukar1 kategorisinde yer alan firmalar, o tedarik zincirinin tedarikgilerini olusturur.
Odak isletmeler, tirliniin istenilen sekilde, istenilen miktarda ve istenilen zaman i¢inde
iiretme sorumlulugu icerisindedir. . Akis asagi olarak isimlendirilen kisim ise genel
olarak dagitimcilar, perakendeciler ve miisteriler olmak iizere 3 kisimdan olusur.
Boliimiin ilerleyen kisimlarinda tedarik zinciri yonetiminden, fizibilite analizinden ve
cat1 giines panelleri tedarik zinciri tanimindan bahsedilmistir. Cat1 giines paneli tedarik
zinciri semast da bu kisimda verilmistir. Ayrica, tedarik zincirinin yukari akis kismimi
olusturan polisilikon, silikon kiilge, silikon levha ve giines hiicresi iireten firmalarin
sayilarinim iilkelere gore analizi yapilmustir. Uretilen panellerin maliyet dagilimi, 10
MW'lik bir PV sistem kurulumunun maliyet dagilimi, iilkeye gore konut giines PV
toplam kurulu maliyeti ve operasyon ve bakim maliyetleri ile ilgili genel bilgiler de bu
boliimde yer almaktadir.

Tezin iiglincii bolimiinde Tirkiye’de ve Diinya’da gilines enerjisinin kullanimi ve
potansiyeli ile ilgili anlatimlar yapilmistir. Diinya’da tiiketilen enerji kaynaklari, bu
kaynaklar icerisinde giinesin yeri, PV giines enerjisine olan talep gibi konular hakkinda
bilgi verilmistir. Boliimiin ilerleyen kisimlarinda, Tiirkiye’nin cografi konumu ve
bununla gelen gilines enerjisi potansiyeli, giineslenme siireleri, tliketilen enerjinin
kaynaklara gore dagilimi, PV giines enerjisi kurulu giicliniin yillara gore dagilima,
lisansli ve lisanssiz elektrik tiretimi konulara deginilmistir. Daha sonra tedarik
zincirinde yukar1 akis kisminda yer alan unsurlarin ithalat degerleri incelenmis, panel
ve PV sistemin entegrasyonu i¢in gerekli yapilar lireten firmalarin Tiirkiye i¢cindeki
analizi yapilmistir. Giines enerjisi deger sisteminin Tiirkiye’deki gelir ve istihdam
etkisi ile boliim tamamlanmustir.

Tezin dordiincti kisminda, tezde kullanilan model ve modelde girdi olarak kullanilan
girdi-¢ikt1 tablolar1 hakkinda bilgi verilmistir. Girdi-¢ikt1 tablolar1 ve analizi, Wassily
Leontieftarafindan 1941 yilinda ortaya ¢ikmis ve bu ¢alismasi ona 1973 yilinda Nobel
Iktisat Odiili’nii kazandirmustir. Girdi-cikt1 tablolarmi kullanarak bircok 6lciim
yapabilmek miimkiindiir. Bu yapilan Ol¢limler, olasiliktan bagimsiz Olglimler
olmaktadir. Girdi-¢ikt1 tablolar1 3-4 yillik periyotlar halinde yaynlanir. Girdi-¢ikt1
analizi, endiistriler arasidaki iliskinin incelenmesi i¢in kullanilan bir yontemdir. Ulke
icindeki ekonomik faaliyetleri olusturan sektorlerin liretim ve tiiketim unsurlar
arasindaki iliskiyi ve bagimliliklar1 incelenir.

Uluslararas1 Isler ve Ekonomik Kalkinma Faydalar1 (I-JEDI) modeli, cesitli
iilkelerdeki riizgar, giines, iki gili¢ ve jeotermal enerji tesislerinden briit ekonomik
etkileri degerlendiren bir ekonomik modeldir. I-JEDI, enerji projelerini ne kadar para
harcandigina ve harcamanm nerede gergeklestigine gore smiflandirarak ekonomik
etkilerini tahmin eder. Bu veriler, istihdam, kazang, GSYIH ve briit ¢cikt1 etkilerini
tahmin etmek i¢in tilkeye 6zgii bir ekonomik modelde kullanilir.

I-JEDI, yalnizca analiz iilkesindeki bir faaliyetin ekonomik yansimalarini tahmin eder.
Yurtici igerik ylizdeleri yurt i¢i harcamalara (6rnegin yurt i¢i hizmetler ve yurt i¢inden
satin alinan ekipman) dogrudan etkileri kisitlar. Ek olarak, dolayli ve uyarilmis etkiler
degerlendirilirken, girdi-¢ikt1 verileri ithal girdileri veya ithal iiriinlere yapilan hane
halk1 harcamalarini hesaba katar. Yerli icerigin yiizdeleri yalnizca dogrudan sonuglarla
ilgilidir.

Model kullanilarak, belirlenen senaryolara gore dolayli ve dogrudan ekonomik etki ve
istihdam analizleri yapilmustir. Analizler; inverter yerliligi, panel yerliligi ve proje
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bliylikliigli parametrelerine gore yapilmigtir. Tezin son bdliimiinde ise, bu
senaryolardan ¢ikan sonuglar yorumlanmis ve ilgili ¢aligma tamamlanmustir.
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SUPPLY CHAIN ANALYSIS OF ROOFTOP SOLAR PANELS
SUMMARY

Energy is one of the basic needs that must exist in order for humanity to continue its
generation. As a result of the damage caused by non-renewable energy sources to the
environment and the awareness that these sources cannot meet the increasing energy
demand in the near future, humanity has turned its face to renewable energy sources.
Of these energy sources, perhaps one of the most fundamental is solar energy, which
will never run out.

The main purpose of the supply chain is to determine all the stages of the product to
be produced and offered to the service of humanity. These services and production
chains that may arise as a result of this situation can provide new job opportunities and
contribute positively to the economic development of the country. In addition, the
decrease in the costs of the elements in the supply chain over time may cause the
product to be sold at a lower price, which may lead to more widespread use of the
product.

The demand of countries for photovoltaic solar energy system is increasing every year
and this seems to increase in the coming years. Around 20 countries added at least 1
GW to photovoltaic capacity in 2020, up from 18 in 2019. By the end of 2020, it has
been determined that at least 42 countries have a photovoltaic capacity of 1 GW or
more.

Photovoltaic systems have begun to take an increasingly prominent place in the
electricity production of countries. At the end of 2020; It has been observed that
photovoltaic systems constitute 5% or more of the total amount of electricity produced
by at least 15 countries.

Due to its location in the world, our country is in a very advantageous position in terms
of solar energy. Despite this advantageous position, Turkey is not at the desired level
in using its solar energy potential. According to the Turkish Solar Energy Potential
Atlas (GEPA) prepared by the Ministry of Energy and Natural Resources, the average
annual sunshine duration is 2741 hours, and the annual total radiation value is 1527.46
kWh/m2. of the General Directorate of Meteorology. The technical capacity of solar-
based electricity generation capacity is estimated as 405 billion kWh/year and the
economic potential is 380 billion kWh/year.

In the thesis study, the supply chain of PV solar panels was created and an analysis
was made about the locality of the panels produced in Turkey. In the further part of
the thesis, the economic development and employment that can be revealed by the
increase in the domesticity rate of the panels are examined with scenario analyses
using the I-JEDI model. In conclusion part, the positive results of the localization in
panel production were evaluated.

In the second part of the thesis, the definition of the supply chain is made. Supply
chain; It is a structure consisting of multiple business units, which are included in the
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product, service, money and information flow that can occur in both directions
between the raw material source and the customer, created with the aim of maximizing
customer satisfaction with the least cost. Afterwards, the elements that make up the
supply chain are mentioned. These elements, in the most general form; can be
categorized as upstream, focus operation, and downstream. Firms in the upstream
category constitute the suppliers of that supply chain. Focus businesses are responsible
for producing the product in the desired shape, in the desired quantity and within the
desired time. . The part called downstream consists of three parts: distributors, retailers
and customers. Later in the chapter, supply chain management, feasibility analysis and
rooftop solar panels supply chain definition are mentioned. The rooftop solar panel
supply chain diagram is also given in this section. In addition, the number of
companies producing polysilicon, silicon ingot, silicon sheet and solar cells, which
constitute the upstream part of the supply chain, was analyzed by country. General
information about the cost distribution of the produced panels, the cost distribution of
a 10 MW photovoltaic system installation, the total installed cost of residential solar
PV by country, and the operation and maintenance costs are also included in this
section.

In the third part of the thesis, there are explanations about the use and potential of solar
energy in Turkey and in the world. Information was given about energy resources
consumed in the world, the place of the sun in these resources, the demand for PV
solar energy. In the following parts of the section, the geographical location of Turkey
and the solar energy potential that comes with it, the duration of sunshine, the
distribution of consumed energy according to the sources, the distribution of PV solar
energy installed power over the years, licensed and unlicensed electricity production
are mentioned. Then, the import values of the elements in the upstream part of the
supply chain were examined, and the analysis of the companies that produce the
necessary structures for the integration of the panel and PV system in Turkey was
made. The chapter is completed with the income and employment effect of the solar
energy value system in Turkey.

In the fourth part of the thesis, information is given about the model used in the thesis
and the input-output tables used as input in the model. Input-output tables and analysis
were introduced by Wassily Leontief in 1941, and this work earned him the 1973
Nobel Prize in Economics. It is possible to make many measurements using input-
output tables. These measurements are probability independent measurements. Input-
output tables are published in 3-4 year periods. Input-output analysis is a method used
to examine the relationship between industries. The relationship and dependencies
between the production and consumption elements of the sectors that make up the
economic activities in the country are examined.

The International Jobs and Economic Development Impact (I-JEDI) model is an
economic model that evaluates the gross economic impacts of wind, solar, bi-power
and geothermal power facilities in various countries. I-JEDI estimates their economic
impact by classifying energy projects according to how much money and where the
money is spent. These data are used in a country-specific economic model to estimate
employment, earnings, Gross Domestic Product (GDP), and gross output effects.

I-JEDI only estimates the economic repercussions of activity in the country of analysis.
Domestic content percentages constrain direct impacts on domestic spending (for
example, domestic services and equipment purchased domestically). In addition,
input-output data takes into account imported inputs or household expenditure on

XXii



imported products when assessing indirect and induced effects. Percentages of native
content are only directly related to results.

By using the model, indirect and direct economic impact and employment analyzes
were made according to the determined scenarios. Analysis; Inverter nativeness, panel
nativeness and project size parameters. In the last part of the thesis, the results of these
scenarios were interpreted and the related study was completed.
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1 GIRIS

Enerji, insanligin neslini devam ettirebilmesi i¢cin var olmasi gereken temel
ihtiyaglardan biridir. Yenilenemez enerji kaynaklarinin ¢evreye verdigi zarar ve yakin
gelecekte bu kaynaklarin artan enerji talebine cevap veremeyecegi bilincinin olusmasi
sonucunda, insanlik yliziinli yenilenebilir enerji kaynaklarina ¢evirmistir. Bu enerji
kaynaklarindan, belki de en temellerinden biri, hi¢cbir zaman tiikkenmeyecek olan giines
enerjisidir.

Tiirkiye’nin gilines enerjisi potansiyelinden tam olarak faydalanamadigi gdstermek
icin, Almanya ile karsilastirma yapilabilir. Almanya, cografi konumu dolayisiyla
Tiirkiye’ye gore giines enerjisi elde etme bakimindan daha dezavantajli bir konumda.
Almanya’nm yillik enerji potansiyeli 949-1241 kWh/kWp arasindadir. Tirkiye’ye
baktigimizda ise, bu sayr 1095-1826 kWh/kWp olmaktadir [1]. Buna ragmen;
Almanya’daki giines enerjisi kurulu giicii 2021 yilinda 53,9 GW iken, Tiirkiye’de bu
sayr 6,67 GW olarak kalmstir [2,3]. Tirkiye’de giines paneli kullanimini
yaygmlastirmak ve gilines enerjisi potansiyelini dogru ve verimli bir sekilde
kullanmak, halihazirda enerjide disar1 bagimli olan iilkemize ¢ok Onemli getirisi

olacaktir.

Tedarik zincirindeki ana amag, iiretilecek ve insanligin hizmetine sunulacak olan
iirliniin biitiin agamalarmin belirlenmesidir. Bu durum sonucunda ortaya ¢ikabilecek
bu hizmetler ve iiretim zincirleri, yeni is imkanlarmin ortaya ¢ikmasini saglayabilir,
tilkenin ekonomik gelisimine olumlu katkilarda bulunabilir [4]. Ayrica tedarik
zincirindeki unsurlarin ortaya koydugu maliyetlerin zaman i¢inde azalmasi, Urtiinin
daha ucuz bir fiyata satilmasmna sebep olabilir, bu da iiriiniin kullanimmnin daha
yayginlagmasma Onayak olabilir. Bu tezde yapilan ¢aligmada, cati giines panelleri
tedarik zincirinin Tirkiye’deki durumu incelenmis, bu konudaki eksiklikler ve

imkanlar ele almmustir.



1.1 Tezin Amaci

Yenilenemez enerji kaynaklarinin yavas yavas tiikkenmesi sonucunda, lilkeler enerji
ihtiyaglarini karsilamak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeye baglamistir.
Bunun sonucunda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iretebilmek i¢in
kullanilan aletlere olan ihtiyacin saglanabilmesi daha elzem bir hale gelmistir. Bu
durum, beraberinde bu urunlerin tedarik zincirini daha 6nemli bir konuma getirmistir.
Bu tezde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisinin elde ediminde
kullanilan gilines panellerinin tedarik zincirinin Tiirkiye icerisindeki durumu
incelenmistir. Odak noktasi ¢at1 giines panelleri olmustur. Ayrica, giines panelleri
tedarik zincirinin yerellestirilmesi sonucu ortaya cikabilecek ekonomik gelisme ve

istihdam potansiyelleri de senaryo analizleri ile incelenmistir.

1.2 Literatir Arastirmasi

Literatiirde, PV panel tedarik zincirinin yerellestirilmesinin iilke ekonomisine ve
istihdamina olan etkisini inceleyen ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismada [5], gelismis
giines PV yerellestirmesinin ekonomik etkisini degerlendirmek i¢in International Jobs
and Economic Development Impact (I-JEDI) modelini kullanilmis ve gelismis giines
PV Yerel igerik Gereksinimleri (LCR'ler) senaryolar1 analiz edilmistir. Calisma,
LCR'lerin optimizasyonunun, dikkate alinan zaman dilimleri (2020-2030) kapsaminda
istihdam ve Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (GSYIH) iizerinde olumlu bir etkisi oldugu
belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada ise [6], bir 6nceki ¢alismalarinda elde edilen iig
teknik potansiyelin istihdam ve toplam ekonomik etkisi incelemeye c¢alisilmistir. I-
JEDI modelinin kullanildig1 bu ¢alismada, ekonomik etki istihdam yaratma acisindan
degerlendirmis ve Illinois'de PV sistem kapasite se¢eneklerini uygularken insaat siiresi

boyunca istihdam etkilerinin degistigi 6ne siiriilmiistiir.

PV panel tedarik zinciri ve talep kisimlarinda ortaya ¢ikabilecek problemlerle ilgili
calismalar mevcuttur. Sorunun Amerika i¢in ele alindig1 ¢alismada [7], Bolgesel
Enerji Dagitim Sistemi (ReEDS) modeli kullanilmigtir. Calismanin sonucunda,
Tedarik ve talep kisitlarin1 yorumlamak amaciyla parametreler tanimlanmistir. Yine
Amerika i¢in yapilan diger ¢alismada [8], BOlgesel Enerji Dagitim Sistemi (ReEDS)
ve Dagitilmis Uretim (dGen) kapasite genisletme modellerini kullanarak ABD igin

"SunShot 2030" maliyet hedeflerine ulagsmanin olasi etkilerini analiz edilmistir.



Calismada; ytiksek diizeyde PV dagitimimnin, her zamanki gibi is senaryosuna kiyasla
daha diistik elektrik fiyatlarina ve sistem maliyetlerine, daha diisiik karbondioksit
emisyonlarma, daha diisiik su tiiketimine, artan yenilenebilir enerji kisintisina ve daha
fazla depolama dagitimina yol a¢tig1 bulunmustur. Blyik miktarlardaki PV'yi dagitim
sistemleriyle entegre etmenin herhangi bir maliyetini veya faydasi incelenmemistir.

Ayrica, sebeke entegrasyon zorluklari da goz ardi edilmistir.

Bulanik Cok Kriterli Karar Verme (Fuzzy Multi-Criteria Decision-Making) teknikleri
kullanilan bu ¢alismada, ¢ok kademeli yenilenebilir enerji ekipmani (Giines PV
Panelleri) tedarik zinciri icin bir SSSOA(supplier selection and order allocation)
sorununu ele almak igin ¢ok asamali bir karar yapisi sunmaktadir [9]. Literatlirde Solar
PV Paneller i¢in SSSOA'y1 ¢ozmeye yonelik hi¢bir calisma yapilmamaistir. Solar PV

Panelleri tedarik zinciri i¢in kapsamli bir {i¢ asamali karar ¢er¢evesi sunmaktadir.

Hem hiikiimetler hem de isletmeler i¢in uygun endiistri politikas1 ve is stratejisi
yonergeleri 6nermek i¢in ¢oklu PV tedarik zinciri sistemindeki is dinamiklerini teorik
ve sayisal olarak incelemeye ¢alisan bu calismada, Oyun teorisi modeli kullanilmistir
[10]. PV tedarik zinciri arastirmasindaki literatiir boslugunu dolduran ¢oklu PV tedarik
zincirlerine iliskin kritik karar verme faktoOrlerinin is dinamiklerini arastirilmistir.
Myanmar'da secilen bir yerin PV potansiyelini arastirmakta ve giinliik PV profillerinin
mevcut ve gelecekteki elektrik talep profilleri tzerindeki etkilerini inceleyen bu
caligma, yik eslestirme teknigi lizerinde durmustur [11]. Yiik eslestirme, {liretim ve
yiik arasindaki bagmtidir ve zaman i¢inde anlik noktalarda bir iiretim ile yiik profilleri
arasindaki eslesme derecesini ifade eder. Yerel olarak tiiketilen yerinde iiretilen enerji
miktar1 agisindan performanst degerlendirmek icin Net Sifir Enerji Binalari
calismasinda yaygin olarak kullanilir. Sonuglar, Myanmar gibi tropikal ortamlardaki
PV kurulumlarmin giinliik ¢ikt1 profillerinin, yerel kentsel ortamlar i¢cin dngdriilen

yiKlere iyi bir uyum sagladigini géstermektedir.

Brezilya enerji krizi baglammda onemli bir alternatif olarak fotovoltaik glines
panellerini sunan bu ¢aligma, Sosyal konut programlarinin ortalama elektrik talebini
karsilamak icin gerekli glines paneli sayisint hesaplamak i¢in giines 1s1nim seviyeleri
dikkate almistir [12]. Calismada, senaryo tabanli OFAT (one factor at a time)
duyarlilik analizi metodu kullanilmistir. Ekonomik fizibilite ve enerji krizini dogrudan
ele alabilecek enerji Uretimi sonuglar1 saglamak igin 217 W PV panellerin

konuglandirilmasmin iilke c¢apmnda ev basma 4 ila 7 arasinda degisecegini
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gostermektedir. Latin Amerika bdlgesinin yenilenebilir enerji Uretimiyle ilgili
zorluklarini ve firsatlarini1 anlamay1 gelistirmeyi amaglayan bu ¢alismada, fotovoltaik
tedarik zincirinin iretim kapasitesiyle ilgili davramis1 tartisilmis ve gdzden

gecirilmistir [13].

Yenilenebilir enerji ile tedarik zinciri arasindaki iliskiyi ekonomik ve cevresel
faktorleri géz Oniine alan ¢alismalar, literatiirdeki yerini almistir. Tedarik zincirinin
yenilenebilir enerji tizerindeki rolu inceleyen ¢aligmada; Life Cycle Analysis (LCA)
metodu kullanilmistir [14], aymi zamanda literatlir taramasi da yapilmistir.
Stirdiiriilebilir yenilebilir enerji tedarik zincirinin hem karli hem de ¢evreye yararh
olabilecegi literatiir calismalar1 derlenerek anlatilmistir. Ayrintili LCA ve tekno-
ekonomik sonuglar1 kullanmak ve iki yenilenebilir enerji teknolojisinin (PV ve giines
termal kollektorleri) enerji, cevresel ve ekonomik profilinin butinsel bir
degerlendirmesini sunmayr makalenin ana kapsami ve motivasyonu olarak alan
calisgma da LCA metodunu kullanmistir [15]. Calisma, ortalama giines 1s1gmin yiiksek
oldugu bolgelerde (yani Girit, Giiney Yunanistan) fotovoltaik ve glines enerjisi
projelerinin uygulanmasinim, diisiik tarife garantisi durumunda bile finansal olarak
uygun olabilecegini gostermistir. Bu ¢alisma, 2005 ve 2015 yillarinda iki yerde
(Birlesik Krallik (BK) ve Ispanya) kurulan silikon bazli fotovoltaik (PV) sistemlerin
cevresel etkilerini tahmin etmek icin LCA metodunu kullanmistir ve son on yilda
meydana gelen degisiklikleri degerlendirmistir [16]. Bu ¢alisma sonucunda, Birlesik
Krallik'ta ve Ispanya’da; tek veya ¢ok kristalli silikon PV konut kurulumu igin,
teknolojik gelismelerin kiiresel 1sinma potansiyelinde bir azalmaya yol actigini
gostermektedir. PV gic Uretim sistemlerinin ¢evreye verecegi etkileri inceleyen bu
calismada, PV gii¢ iretim sistemlerinin ¢evreye kattigi pozitif ve negatif etkileri

incelenmistir ve bunlarla ilgili dnerilerde bulunulmustur [17].

2018-2050 doneminde Cin'in giines PV giicii optimal gelisim yolunu minimum
maliyet perspektifinden kesfetmek i¢in dinamik bir programlama yaklasimi yoluyla
bir enerji-ekonomi-gevre entegre modeli inga eden bu galigma, energy-economy-
environment integrated modelini kullanmistir [18]. Calismada; GSYIH biiyiime orani
ve yatirim orani gibi ingaat maliyetleriyle ilgili faktorlerin giines PV gii¢ gelisimi
lizerinde yalnizca sinirh bir etkisi oldugu ve teknolojik ilerlemenin 6grenme etkisi
cogu calismadan daha giiglii oldugu anlasilmistir. Ekonomik biytime, teknolojik

yenilik ve diger faktorler dogasi geregi belirsizdir. Bu yonler daha sonraki



caligmalarda gelistirilecek ve gelecekteki arastirmalarimiz solar PV teknolojisini farkli
seviyelerde siniflandirmaya calisacaktir. PV tedarik zincirinin karbon emisyonlarini
hesaplamak i¢in Ornek olarak Cin'deki fotovoltaik tedarik zincirini ele aliyor ve
emisyon azaltma etkisini degerlendirmek i¢in bunu Cin'in termal gii¢ karbon
emisyonlariyla karsilastiran ¢aligmada, Carbon Emission Mathematical Calculation
Model kullanilmistir [19]. PV tedarik zincirinin karbon emisyonlarimi azaltmak igin

uygulanmasi gereken etkinlikler belirlenmistir.

Bu caligma; yerellestirmenin, satin alinabilirligin ve doygunlugun bir geri bildirim
mekanizmalar1 yapisindan nasil ortaya ¢iktigini ve kaynaklar: fakir topluluklarda solar
PV sistemlerinin benimsenmesini ve siirekli kullanimini saglamak i¢in nasil etkilesime
girdigini agiklamistir [20]. Calismada “a novel system dynamics framework” modeli
kullanilmistir. Hindistan'daki ve baska yerlerdeki diger gilines ve temiz enerji projeleri,
sonuclarinin merkezinde yer alan temel geri bildirim dongiilerini belirlemek ve
anlamak icin bu modeli kullanabilir. Yenilenebilir enerji endlstrisini Suudi Arabistan
Kralligi'nda yerellestirmeye yoOnelik Oneriler sunan calisma, bunu panellerin ve
sistemlerin maliyet dokiimiinii inceleyerek yapmustir [21]. Sonug olarak, yenilenebilir
enerji endiistrisinin biiylik bir kismi Suudi Arabistan’da yerellestirilebilecegi
sOylenmistir. Calisma son olarak, gelecekte yerellestirme ekonomisini dikkate alan

daha ayrmtili ¢alismalarin yapilmasini tavsiye etmektedir.

Bu ¢alisma, yerel bir iiretim tesisi i¢gin Minimum Sirdiriilebilir Fiyat (MSP)
belirlemek i¢in Genel Kabul Gérmiis Muhasebe ilkeleri (GAAP) yontemini kullanarak
Giliney Afrika'da yerel giines panelleri iiretimi icin finansal fizibiliteyi
degerlendirmektedir [22]. Yontem olarak “Generally Accepted Accounting Principles
(GAAP)” segilmistir. Calismada, yerel giines paneli iretiminin, 6zellikle kémr
ekonomisini asamali olarak kaldiran bdlgelerde “adil enerji ge¢isini” desteklemede rol
oynayabilecegi gosterilmistir. Enerji talebinde beklenen artisi karsilamak igin tilkenin
2030 vizyonuna dayali olarak Suudi Arabistan'da fotovoltaik giines enerjisi deger
zincirinin yerellestirilmesinin Onemi {iizerine ¢aligilan makalede, SWOT analizi
kullanilmistir [23]. Bu yazida, Suudi Arabistan'daki giines PV deger zincirinin

yerellestirme potansiyeli gdsterilmis ve analiz edilmistir.

Yapilan literatiir taramas1 ¢alismasinda, PV tedarik zincirini finansal bakis agisiyla
inceleyen ¢aligmalara rastlanmistir. Bu ¢alisma, PV tedarik zincirinin koordinasyon

mekanizmalarini, hiikiimetin siibvansiyon politikalar1 kapsamimda stratejik tiiketici
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davraniglarin1 ve bunun tedarik zinciri paydaslarmin kararlari iizerindeki etkisini
dikkate alarak incelemektir [24]. Koordinasyon modelinin kullanildigi bu modelde,
Hiikiimetin stibvansiyon politikalar1 altinda stratejik miisterilerin varliginin olumlu ve
olumsuz yonleri gosterilmistir. Miisterilerin yenilenebilir enerji i¢in siirdiiriilebilir bir
dongiisel tedarik zinciri gelistirmek i¢cin Endonezya'da gilines fotovoltaiklerini
kullanma niyetini etkileyen faktorleri belirlemeyi hedefleyen ¢alismada, “the unified
theory of acceptance and use of technology 2 (UTAUT2)” ve “the theory of planned
behaviour (TPB)” yontemleri kullanilmistir [25]. Calisma sonucunda, panel
fiyatlarmin giines paneli kullanimiyla pozitif ve giiclii bir etkilesim ig¢inde oldugu
gozlenmistir. Kurulan giines PV'lerinin kWh kapasitesi basina maliyetini hesaplayan
ve ardindan mevcut farkli ¢evre politikalarina tabi olarak bir tedarik zincirinin tesis
catilarina farkli boyutlarda PV'ler kurma kararini1 entegre eden ekonomik bir model
sunan ¢aligma da mevcuttur [26]. Calismanin sonucunda, giines catis1 PV sistemlerinin
zaman ic¢inde ekonomik degere dayali olarak tedarik zincirine entegre olma

potansiyeline sahip olabilecegi gosterilmistir.

Bu c¢alismada, insanlarin konut PV sistemlerine ne zaman yatirim yaptiklari sorusu
sadece karlilik tarafindan degil, ayn1 zamanda mevcut duruma kiyasla karliligin
degisimi tarafindan belirlendigini gosteren bir model gelistirilmistir [27]. YOntem
olarak “deployment modeling” se¢ilmistir. Sunulan makale, Almanya'daki konut PV
yatirim dinamikleri hakkinda yeni bir bakis agis1 sunmus ve bir NPV analizini beklenti
teorisi ile basarili bir sekilde birlestirmistir. Ozel konutlardaki kiiclk tesisler igin
Alman fotovoltaik pazarmin bir modelini gelistirmek i¢in Sistem Dinamigi
metodolojisi kullanilan ve kamu politikalarini test eden ¢alismada, “’bass diffusion
model” kullanilmistir [28]. Calisma, Almanya'daki PV santralleri i¢in tarife
garantisine iligkin kamu politikasinin ardindaki dinamiklerin daha derin bir sekilde
anlagilmasina katki saglamistir. Bu c¢aligmanin amaci, konut tipinin %71.9'unu
olusturan Kore'de ortak konut i¢in fotovoltaik sistemin ekonomik fizibilite analizini ve
politika ¢ikarimini gergeklestirmektir [29]. Ekonomik fizibilite analizinin yapildigi bu
makalenin sonucunda, ortak konut i¢in konut fotovoltaik sisteminin mevcut fiyatinin
stibvansiyon olmadan ekonomik olarak miimkiin oldugu ve yenilenebilir enerjinin

olumlu olarak kabul edilebilirligini artiracagini gosterilmistir.

Bu yazida sunulan caligma, ticaret stratejilerinin etkisi, ticaret miktar1 ve fiyatmin

belirleyicileri ve topluluk enerji refahindaki iyilesmeyi etkileyen diger faktorler dahil



olmak {iizere topluluk P2P elektrik ticareti hakkinda daha iyi bir anlayis kazanmay1
amaglamaktadir [30]. Yontem olarak “Peer-To-Peer (P2p) Electricity Trading System”
secilmistir. Sonuclar, P2P ticaret fiyatinin ve miktarinin, karmasik ticaret stratejileri
ve 0grenme yeteneklerinin yoklugunda, karlarin katilimcilar arasinda etkin ve adil bir
sekilde dagitilabilecegi, her ticaret doneminde arz-talep oraninin degismesine bagli
oldugunu gostermektedir. Bir diger calismada ise, bes iirin platformu i¢in metal
tedarik zincirlerini arastirilmistir: (1) kadmiyum telliir giines pilleri, (2) germanyum
giines pilleri, (3) tlirbin kanatlari, (4) kursun asit piller ve (5) sabit siiriicii miknatislar
[31]. “Social network analysis” yonteminin kullanildigi bu c¢alismada, risk
Olciimlerinde senaryo degerlendirmesi uygulamanin hangi amaclar dogrultusunda

efektif oldugu saptanmustir.

Bes iilkenin (Tayvan, Cin, Japonya, Almanya ve ABD) giines PV endiistrisinin
politika, endiistri ve tedarik zinciri analizleri agisindan detayli bir karsilastirmasi
sunulmaya ¢aligilmistir [32]. Bu ¢alisma, en iyi bes tiretim iilkesine ve PV {iretiminin
alt1 asamasmin tiimiinii kapsayan ayrintili tedarik zinciri analizine odaklananan,
literatiirdeki sayili calismalardan biridir. Bir diger ¢alismada, tedarik zinciri agmin her
bir kurucu firmanin pazar degerlendirmesini etkileyip etkilemedigi ve tedarik zinciri
entegrasyonu diizeyine ve iiriin modiilerliginin kullanimina iliskin kararlarin tedarik
zincirinin degeri ile nasil iliskili oldugu arastirilmistir [33]. Bir firmanin tedarik
sOzlesmeleri ve iiretim kapasitesi hakkindaki kamu duyurular1 araciligiyla, bireysel
pazar paylar1 ve agdaki malzeme akis1 miktar1 hakkinda tahminlerde bulunabilecek bir
teknik gelistirilmistir. Bu ¢alisma, PV endiistrisi tedarik zincirinin kapsamli bir
haritasini saglayarak, bes iilkenin endiistrisini karsilastirarak ve Tayvan'a 6zel politika
onerilerinde bulunarak temiz tiretim literatiiriine katkida bulunur. PV giines enerjisinin
son durumunu anlamak i¢in literatiir aragtirmasi yolunu segen ¢alismada, 2016 yilina

kadar yayinlanmis makaleler incelenip, bu makalelerle ilgili analizler yapilmustir [34].

1.3 Tezin Kapsamm

Bu tez ¢aligmasi; cat1 giines panelleri tedarik zincirinin Tiirkiye’de yerellestirilmesinin
artisginin  analizinin yapilmasi, ve bunun gerceklestirilmesi sonucunda ortaya
cikabilecek ekonomik etkilerin ve istthdamin arastirilmasi i¢in gerceklestirilmistir.
Senaryo analizleri ile panel yerlilesmesinin etkileri incelenmistir. Bunun igin, 1-JEDI

(International Jobs and Economics Development Impact) modeli kullanilmistir.
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2 TEDARIK ZiINCIiRi VE TEDARIK ZiNCiRi YONETIiMi TANITIMI

2.1 Tedarik Zinciri

2.1.1 Tedarik zinciri tanim

Gilintimiizde hizlica degisen ve kiiresellesen is ortami ile birlikte; herhangi bir is
pazarina giren firmalar kendilerini ¢ok daha rekabetci bir yapinin i¢inde bulmuslardir.
Pazarin daha rekabet¢i olmasi, miisteri isteklerinin ¢esitlenmesi ve artan isteginin yani
sira Uriinii elde etmek igin bekledigi slirenin azalmasina yonelik bir talebi de agiga
cikarmistir. Firmalar bu talepleri karsilayabilmek ve rekabet¢i pazar baskisi ile basa
cikabilmek adma hem kendi i¢ operasyonlarmi hem de i¢cinde bulunduklar1 tedarik
zinciri operasyonlarini optimal diizeye ¢ekme gayreti icinde bulunmuslardir [35]. Bu
optimal diizeye ulasabilmek ise, tedarik zincirini olusturan etmenlerin birbirleri ile

olan koordinasyonlarmna baghdir.

Tedarik zinciri; miisteri memnuniyetini en az maliyetle en iist seviyeye ¢ikarmak
amaciyla olusturulan, hammadde kaynagi ile miisteri arasinda her iki yonde
gerceklesebilen iirlin, hizmet, para ve bilgi akislarina dahil olan, birden ¢ok is
biriminden olusan bir yapidir. Olusturulan bu yapiin amaci; miisteri tarafindan talep
edilen {iriinlerin dogru miktarda, dogru zamanda ve dogru yere aktarilmasi saglanirken
bunu miimkiin olan en az maliyetle gerceklestirmektir. Bu amaci
gerceklestirebilmenin en etkili yolu, tedarik zincirini olusturan unsurlarin birbirleri ile

etkili bir iletisim halinde olmasidir [36].

2.1.2 Tedarik zinciri unsurlar

Tedarik zincirini olusturan unsurlar, en genel haliyle 3 kategori i¢cinde toplanabilir;
akis yukar1 (upstream), odak isletme ve akis asagi (downstream). Tedarik zinciri
icerisindeki akis yukar1 kategorisini olusturan firmalar, tedarik zincirinin
tedarikgilerini olustururlar. Uretilmek istenen iiriiniin her bir parcasnm dogru
zamanda ve dogru yerde lretici firma ya da firmalarla bulusturmak bu unsuru
olusturan firmalarin sorumlulugundadir. Bu parcalar, miisterinin istedigi {riine

doniistiiriilmek lizere odak isletme olarak adlandirilan {iiretici firmalara gonderilir.
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Odak isletmeler, tirliniin istenilen sekilde, istenilen miktarda ve istenilen zaman i¢inde
iiretme sorumlulugu icerisindedir. Bu da ancak iiretici firmalarin kendi i¢ akisini dogru
bir sekilde gizelgeleyip uygulamasi ile miimkiin olabilmektedir [37]. Akis asag1 olarak
isimlendirilen kisim ise genel olarak dagitimcilar, perakendeciler ve miisteriler olmak
lizere 3 kisimdan olusur. Bu kisim, odak isletmeler tarafindan iiretilen iirliniin son
miisteriye ulastirilmasi igin gerekli olan operasyonlar1 igermektedir. Buradaki
unsurlar, sadece akis yukaridan akis asagiya dogru olacak sekilde tek bir yonde
calismaz. Miisterilerin iirlin iadesi, triinle ilgili verdikleri geri doniisler ve iiriine
odedikleri para gibi etmenler akis asagidan akis yukariya dogru gider. Bu yiizden
tedarik zincirinden sadece hammaddenin tiriine doniistiiriiliip miisteriye ulastirilmasi
olarak bahsetmek hatali bir yaklasim olacaktir. Sekil 2.1°de tedarik zinciri unsurlar1

gorulebilir [38].

y= \\\)

r W3
d

Sekil 2.1 : Tedarik zinciri unsurlar1.

Tedarik zinciri, miisteri talebi ile baslayan bir sistemdir. Miisteri {iriinii talep
etmedikge, tedarik zincirinin var olabilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle miisteri
ihtiyacin1 dogru zamanda ve dogru sekilde belirleyebilmek, daha sonrasinda
miisteriden geri doniisler sayesinde iirlin memnuniyetini takip etmek, tedarik zincirinin

kuskusuz en 6nemli halkasin1 olusturmaktadir.

Tedarik zinciri icerisindeki bir firma, sadece tek bir zincir i¢erisinde bulunmayabilir.
Bir tedarikei, elindeki hammaddelerin iirline doniistiiriilmesi i¢in birden fazla iiretici
firma ile ¢alisabilir. Bir liretici, iirettigi ¢esitli sayidaki tirlinleri miisterilere ulastirmak
i¢in birden fazla dagitic1 firma ile galisabilir. Oldukga karmasik olabilen bu sistemin
daha da karmasiklagmasini 6nlemek amaciyla, tedarik zinciri igerisinde yer alan her

bir unsurun diger unsurlar ile bilgi akisi i¢erisinde olmasi olduk¢a dnemlidir.
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Sekil 2.2, tedarik zinciri ile ilgili bir 6rnek vermek amaciyla gosterilmistir [39].
Burada, miisterinin deterjan ihtiyacini karsilamak amaciyla birden fazla firma bir araya
gelerek bir tedarik zinciri ag1 olusturmustur. Uretici firmanin miisterinin ihtiyaclarmi
tam olarak karsilamak amaciyla, hem misteri ile hem de iiretim igin gereken
hammaddeyi saglayacak olan tedarikcilerle iyi bir iligki icerisinde olmasi
gerekmektedir. Tedarik zinciri icerisindeki en biyik zorluklardan biri, tedarik zinciri
icerisindeki akis1 kontrol etmek ve gerekiyorsa yeniden diizenlemektir. Tedarik
zincirinin saglikli bir sekilde galisabilmesi i¢in miisteri ile olan iletisim de son derece
onemlidir; cunku tedarik zinciri igerisindeki butin planlamalar, tahminler ve

uygulamalar miisteri ihtiyaclarmi karsilamak amaciyla yapilir.

DETERJAN TEDARIK ZINCIRI:

Ldtisteri Deterjan
| Istiyor

=-_

Sekil 2.2 : Ornek bir tedarik zinciri.

Ozetlenecek olursa; tedarik zinciri igerisinde yer alan firmalar, miisterilere daha iyi
hizmet verirken ayn1 zamanda maliyeti en aza indirmek i¢in birbirleri ile efektif bir
iletisimde olmasi1 gerekmektedir. iki yonlii bir ag olarak karsimiza ¢ikan tedarik
zincirinde, miisterinin ihtiyaclar1 iyi bir sekilde analiz edilmeli ve iiretilen {riinler

miisteriye en optimal siire i¢erisinde ulagtirilmalidir.
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2.2 Tedarik Zinciri Yonetimi

2.2.1 Tedarik zinciri yonetimi giris

1950’ler ve sonraki donemlerde, firmalar miisteriler ve tedarikgilerle iletisimde
olmaktan ziyade kitle iiretim sistemleri lizerine odaklanmislardi. Bu donemlerde tirtin
cesitliligi azdi, yeni bir {iriin gelistirmek miisterinin talebinden ziyade tamamen
firmanin teknolojik gelismisligine bagliydi [4]. Firmanin teknolojik durumunu miisteri
ile ya da diger firmalarla paylasmasi riskli bir hamle olarak goriiliirdii. 1990°lardan
itibaren, firmalarin odak noktalar1 miisteri olmaya baslamis ve miisterilerin
ihtiyaglarin1 daha 1yi karsilayabilmek adina isletmeler arasi is birligi de artmaya
baslamistir. Firmalarin, i¢inde yer aldig1 tedarik zincirindeki diger tiyeler ile is birligi

icinde olma durumu tedarik zinciri yonetimi (TZY) olarak adlandirilmastir.

2.2.2 Tedarik zinciri yonetimi tarihcesi

TZY, 1960’lardan itibaren hayatimizda olan bir kavramdwr. Bu yillarda firmalarin
temel amaci, iiriinlerini diizenli olarak satabilecekleri sadik miisteriler bulmakti.
Uriinler kitleler halinde iiretilir, miisteri talebinin fazla olmasi durumunda talep
stoklardan karsilanmaya calisilird1 ve bu da stok yatirimlarinin fazla olmasi anlamima
gelirdi. 1980’lere geldigimizde; rekabetin biraz daha kiiresellesmesi ve miisteri
taleplerinin artmasi ve g¢esitlenmesinden dolayi, firmalar trettikleri {irtinleri daha az
maliyetle ve daha fazla esneklikle iiretmek durumunda kalmiglardir. Artik firmalar
daginik lojistik merkezler yerine, lojistigi merkezilestirme yoluna gitmislerdir.
Houlihan, firmanin stratejik kararlari ile lojistik odagim birlestirip bunu tek bir olgu
haline getirmis ve bunun adma tedarik zinciri diyerek tedarik zinciri kavramini
kullanan ilk insan olmustur [4]. 1990’lara geldigimizde, firmalar artik miisteriye
sunduklar1 mal ve hizmet kalitesinin artisinin yalnizca kendilerine bagh olmadigini
fark etmeye basladilar. Firmalar iiriin ve hizmet kalitesini arttirmak i¢in, iliski i¢inde
bulunduklar1 diger firmalarla silire¢ kanallarini biitlinlestirme yoluna gittiler.
Tedarikgiler, tireticiler, dagiticilar, magazalar ve satis sonrasi hizmet veren unsurlar
artik entegre bir tedarik zinciri ag1 i¢erisinde yer alma gayretine giristiler [37]. 2000
yilindan giiniimiize kadar olan siiregte ise, internet kullaniminin yayginlagmasi
sonucunda, tedarik zinciri yonetimi senkronizasyonu kolaylasmis, bunun sonucunda
uretim maliyetleri daha da azalmig, miisteriye sunulan iriiniin ve hizmetin kalitesi

artmustir.
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2.3 Fizibilite Analizi

Fizibilite analizi, bir projenin gerceklestirilmeden Once yiiriitiilen bir stratejik
planlama stirecidir. Proje baglamadan once proje ile ilgili veri toplama, analiz etme ve
plan1 formiile etme siireclerini igerir. Fizibilite analizi ile birlikte, belirli varsayimlar
altinda, gergeklestirilecek olan projenin ekonomik ve ekonomik olmayan tim
faktorlerin ilerde nasil isleyecegi ongoriilmiis olur. Bu analiz ile birlikte, projenin
gerceklestirilmesi ya da gergeklestirilmemesi karart bilingli  bir noktada

gerceklestirilmis olur [40].

2.3.1 Fizibilite analizi bolimleri

Fizibilite analizi birden ¢ok bdéliimden olusur ve her bir boliimiin amaci, projenin o

kisminimn basarili olup olamayacagmi analiz eder [41].

2.3.1.1 Pazar analizi

Projenin sonunda ortaya g¢ikacak olan iiriin veya hizmet i¢cin yapilmasi gereken
analizdir. Bu analiz, pazara sunulacak yeni bir iiriin i¢in olabilirken, ayn1 zamanda var
olan tiriinii gelistirmek igin de yapilabilir. Tedarik zinciri, pazar analizi sonucu ortaya
¢ikan talepten sonra degerlendirilmesi gereken bir konudur. Pazar i¢indeki rakipler ve
talebi yonlendiren faktorler belirlendikten sonra, projenin basarili olabilmesi igin
tedarik zincirinin buna uygun olup olmadig1 analiz edilir. Uretim basladiktan sonra ne
kadar siire igerisinde miisteriye ulastirilacagi ve lirliniin miisteriye nasil dagitilacagi,

bu analiz igerisinde yanitlanmasi gereken sorulardan bazilaridir.

2.3.1.2 Teknik fizibilite calismasi

Firmanm, projeyi tamamlamak icin gerekli olan is giicli, malzeme, lojistik gibi
imkanlarma sahip olup olmadigini inceler. Uriin ile ilgili daha sonra ortaya ¢ikabilecek

bakim ve onarim durumlar1 da burada arastirilmasi gereken konulardan biridir.

2.3.1.3 Ekonomik fizibilite calismasi

Projelerin uygulanabilmesi adina ihtiya¢ duyulabilecek finansal kaynagin analiz
edildigi kisimdir. Toplam yatirim maliyeti, sabit ve degisken giderler, nakit akis1 gibi
konular burada ele alinir. Projenin karli bir sekilde hayata gegirilebilmesi i¢in
finansman akigmnin iyi gézlemlenmesi ve diizenlenmesi gerekir. Yapilan analizler

sonucunda ortaya ¢ikan deger istenilen diizeyde degilse proje iptal edilebilir.
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2.3.1.4 Operasyonel fizibilite calismasi

Operasyonel fizibilite, Onerilen sistemin projenin uygulanmasi sirasmnda ortaya
cikabilecek sorunlari1 ¢ozebilme ve projenin kapsamini tanimlarken ortaya ¢ikabilecek
firsatlardan yararlanabilmenin bir Olciisiidiir. Operasyonel fizibilite, projenin
halihazirdaki insan giicliyle dogrudan iligkilidir ve proje uygulanmaya basladiktan

sonra sistemin kullanilabilir olup olmadigmi &lger.

2.3.1.5 Yasal arastirma

Projenin, uygulanacagi bolgedeki kanun, tiiziik ve yonetmeliklere uygun olup
olmadigiin arastirildig1 boliimdiir. Devlet tarafindan yatirimcilari tesvik etmek adina
diizenlenen kanunlar ve diizenlemeler ile yatirim i¢in uygun olan alanlar

degerlendirilir.

2.4 Cati Giines Panelleri Tedarik Zinciri Tanim

Yenilenemez enerji kaynaklarinin yavas yavas tliikenmesinin yani sira, ozellikle
gelismis iilkelerin enerji talebinin biiylik oranda artmis olmasi, bu iilkeleri yeni enerji
kaynaklar1 bulmaya yoneltmistir. Fotovoltaik (PV), bir¢ok avantaji olmasi dolayisiyla,
gelismeye en miisait teknoloji olarak goriilmektedir. Bu avantajlar arasinda yaklasik
25-30 senelik kullanim 6miirleri olmasi, her tiirlii ortama yonelik kurulum sans1 olmas1
(daglik alanlar, ¢atilar vb.), bakiminin kolay olmas1 vardir. Bu avantajlar1 biinyesinde
barindiran PV sistemler, yakin zamanda yiiksek yatirimlar almaya baslamustir. Sekil

2.3’te, glines panelleri tedarik zinciri gosterilmistir [42].

PV tedarik zinciri; yukar1 akis (PV hiicre tiretimi pargalar1 ve modiiliin yapisal kismi1
icin hammadde), orta akis (PV hiicre, modiiliin yapisal parcasinin iretimi, PV panel
iretimi, PV sistemin entegrasyonu) ve asagi akis (kurulum, sistemin isletilmesi ve

bakim) olmak tizere 3 kisimda incelenmistir.

2.4.1 Yukan akis

Yukar1 akisin parcasindan biri olan kisim, PV hiicre iiretimi i¢in gerekli olan pargalari
uretmektir. Bu kisimda hammadde olarak elde edilen silikon; ilk olarak silikon
kiilceye, ardindan silikon levhaya donistiiriilir. Saf olmayan silikon ilk bagta
saflastirilir. Yaklasik %99 oraninda saflastirilan bu silikon biraz daha saflastirilmak

adma, silikon olmayan kisimlar1 silikon kiilgesinin kenarlarina gidecek sekilde bir
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islemden gegirilir [43]. Kenarlarda bulunan saf olmayan silikon kesildikten sonra, saf
olan silikon ortaya ¢ikmis olur. Bu saf silikon tek kristal yapida olan monosilikon
(mono-Si) de olabilir, ya da birden ¢ok silikon kristali barindiran polisilikon da
olabilir. Monosilikon paneller, polisilikon panellerden daha verimli bir sekilde giines
enerjisini elektrik enerjisine doniistiirlirler. Bu silikonlar1 elde etmek i¢in, Czochralski

ve Siemens yontemleri olarak adlandirilan 2 adet yontem bulunmaktadir.

Yukari akigin diger kismini ise, paneli olusturmak i¢in gerekli olan hammaddeler yer
almaktadir. Bu maddeler; demir, aliiminyum, cam, ve enkapsiilan (EVA)’dir. Demir,
giines panellerinin kurulumu yapilacagi yerde sabit durmasini1 saglamak amaci ile
kullanilir. Aliiminyum, panellerin dis ¢ergevesini olusturur. Cam, hiicrelerin iizerine;
hem koruma hem de gelen giines 1s181n1 daha iyi bir agiyla PV hicrelerin (izerine
disiirmek i¢in kullanilir. Bu islevi yaptirabilmek i¢in, camin {izerine anti reflektif
kaplama (ARC) kullanilir. Enkapsiilan ise, hiicrelerin konulduklar1 yerden diismemesi

adina hem altina hem iistiine konulan yapistiricidir.

2.4.2 Orta akis

Orta akista ise, PV hiicrenin iiretilmesi ile beraber, modiiliin olusturulmasi i¢in gerekli
olan iirinler de iiretilir. Bu firiinler kablo, arka tabaka, dig cerceve, su gecirmez
baglant1 kutusu ve miihiirlenmis silikon tiretimidir. Hiicre ve modiil parcalar1 bir araya
gelip PV panel iretimi gergeklestirilir. Panelin dretimi ile birlikte, sistemin
entegrasyonunun saglanabilmesi i¢in bir takim ara¢ gereclere ihtiya¢ vardir. Bunlar
cevirici, baglant1 kutusu, 6l¢tim aletleri ve sabitleme yapilaridir. Bu {iriinlerle beraber,

artik sistem kuruluma ve kullanima hazir hale gelir.

2.4.3 Asag akis

Bu asama, panelin kurulumunu ve bakimini igeren asamadir. Giines enerjisi modiilleri
, glines enerjisini elektrige doniistiirmek i¢in catilara veya zemine kurulmaktadir.
Burada iki tiirlii sebeke baglantisindan s6z etmek miimkiindiir: sebeke ici ve sebeke
dis1. Sebeke ici sistemlerde, kurulan PV sistem sebeke kaynagina baglanir ve sistemin
kuruldugu yerin ayni anda hem panelden gelen hem de sebekeden gelen elektrigi
kullanmasina izin verir. Sebekeden bagimsiz sistemlerde ise, elektrik enerjisi tamamen

giines panellerinin iirettigi enerjiye baghdur.
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Sekil 2.3: PV giines panelleri tedarik zinciri.
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2.5 Firma Analizi

Diinya ile ilgili yapilan analiz, sekil 2.4’teki tabloya gore yapilmigtir. Daha ayrmntili

analiz Tirkiye i¢in bir sonraki boliimde yapilmistir.

Diinya tizerinde polisilikon iireten firma sayisi toplamda 40 adettir [44]. Cin, 15 adet
sirket ile polisilikon pazarinda en fazla sirkete sahip iilke konumundadir. Cin’i; 6 adet
ile Amerika Birlesik Devletleri, 5 adet ile de Kore takip etmektedir. Ulkelere gore

polisilikon iireticileri sayis1 Sekil 2.4°te verilmistir.

Cin 15
ABD 6
Kore 5
Japonya 4
Kanada 4
Almanya 3
Hindistan 1
Katar 1
Rusya 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 2.4: Polisilikon {ireten firmalarin iilkelere gore dagilimi.

Silikon kiilge ve silikon levha kisminda; bazi sirketler sadece kiilge, baz1 sirketler
sadece levha iiretimi yaparken, hem kiilge hem de levha iiretimi yapan sirketler de
mevcuttur. Su anda mevcut toplam 13 adet silikon kiilge iireticisi, toplam 48 adet de
silikon levha tireticisi bulunmaktadir. Hem silikon kiilge hem de silikon levha iireten
firma sayis1 45°tir. Sekil 2.5’te silikon kiilge iireten firmalarin, sekil 2.6’da silikon
levha tireten firmalarin, ve sekil 2.7’de hem silikon kiilge hem de silikon levha Ureten

firma sayilarmin tilkelere gore dagilimi gosterilmistir [44].
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Gin 6
Japonya 2
Rusya
Kanada
Almanya
Cekya
ABD

N

Sekil 2.5: Silikon kiilge tireten firmalarin tilkelere gére dagilima.

Cin 27
ABD 8
Tayvan 6

Japonya

Almanya
israil
iran 1

Hindistan 1

Sekil 2.6: Silikon levha tireten firmalarin tilkelere gore dagilima.

Gin 24
Kore 5
Japonya 4
Fransa 2
ABD 2
Tayvan
Singapur
Norveg
Kirgizistan
Kanada
italya
ingiltere
Hindistan

R R R R R R R R

0 5 10 15 20 25 30

Sekil 2.7: Hem silikon hem de silikon levha iireten firmalarm tilkelere gére dagilima.

Sekil 2.5, 2.6 ve 2.7’dan de anlasilacagi iizere, hiicre tiretimi igin gerekli olan silikon
konusunda 6ncti olan firmalar Cin’dedir, bolge olarak baktigimizda ise Asya bolgesi

on plana ¢ikmaktadir.

Giines hiicresi iireten firmalara baktigimizda ise, su anda toplam 239 adet iiretici
firmanin oldugunu sdyleyebiliriz. Bu kisimda yine Cin diger {ilkelere gore biiyiik bir

tistlinliik kurmus durumdadir. Toplamda 148 adet giines hiicresi iireticisini biinyesinde
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barmdiran Cin’in en yakin takipcisi, 18 firma sayist ile Tayvan’dir. Bolge olarak
baktigimizda ise, yine Asya bolgesinin bu konuda en 6nemli bolge oldugu rahatlikla
sOylenebilir. Sekil 2.8°’de giines hiicresi ireten firmalarin iilkelere gore dagilimi

gosterilmistir [44].

Cin 146
Tayvan 18
Hindistan 18
ABD 17
Japonya 5
italya 4

Hong Kong 4

Vietnam 3
Kore 3
Almanya 3
Fransa 2
Avusturalya 2
Diger Ulkeler 14
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Sekil 2.8: Giines hiicresi iireten firmalarin iilkelere gére dagilimu.

Sekil 2.8’de yer alan “Diger Ulkeler” kisminda; Danimarka, Finlandiya, Iran, Israil,
Isveg, Isvigre, Kambogya, Kanada, Malezya, Misir, Rusya, Singapur, Tayland ve

Tiirkiye’den birer adet firma bulunmaktadir.

2013 yilindan bu yana, konut PV sektoriinde, ¢ok ¢esitli tilkelerde kurulu maliyetlerde
bir azalma egilimi goriilmektedir. Konut, ¢ati iistli glines PV pazart; sistemlerinin daha
kiigiik 6lgekli olmasi nedeniyle, genel olarak kamu hizmeti 6l¢gegindeki pazardan daha
yliksek maliyetlere sahiptir. Piyasaya bagli olarak, toplam kurulu sistem maliyetleri
2013 yilinda 2401 $/kW ile 5839 $/kW arasindayken, 2020 yilinda 658 $/kW ile 3520
$/kW arasma diigmiistiir [45]. Cizelge 2.1 incelendiginde, 2013 yilindan itibaren
Hindistan, en diisiikk maliyetli konut sistemleri i¢in yeni bir dl¢ut haline geldi, ancak
daha sonra 2019'da Cin de Hindistan’la ayn1 seviyeye geldi. 2013 ile 2020 yillar1
arasinda, ABD pazar1 haricinde, diger pazarlar Hindistan’a gore 2,5 ile 3 kat1 arasinda

seyretmistir. Hindistan’da konut PV kurulum maliyeti, 2013 ile 2020 yillar1 arasinda
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%73 oraninda diismiistiir. Diger marketlerde bu diisiis daha yavas bir sekilde
gerceklesmistir. 2020 yilinda; Japonya, Ingiltere ve Isvigre’de fiyatlar Hindistan’a

gore 3,3 ile 3,8 kati arasinda daha fazla olmustur.

Cizelge 2.1: Ulkeye gore konut giines PV toplam kurulu maliyeti.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Awvusturalya 3712 3463 2223 2011 1758 1575 1307 1219
Brezilya 3992 3699 3497 2694 2150 1623 1308 982
Cin 2460 2356 1692 1609 1453 1091 850 746
Fransa 5839 4280 2386 2199 1989 1935 1875 1840
Almanya 2442 2254 1170 1723 1664 1766 1608 1609
Hindistan 2401 2301 1518 1341 1105 926 850 658
Italya 3702 2466 2006 1823 1695 1544 1477 1357
Japonya 4654 3814 3351 2960 2716 2388 2276 2192
Malezya 2903 2893 2451 2252 1813 1483 1205 1083
Kore 3071 3091 2190 2102 1726 1544 1456 1196
Guney Afrika 4187 3726 3145 2950 2631 2256 1864 1575
Ispanya 2903 2466 1778 1652 1526 1462 1426 1397
Isvigre 3908 3480 3253 3196 3118 2786 2582 2516
Tayland 4065 3156 2830 2757 2389 1966 1488 1354
Ingiltere 3338 3514 3041 2699 2723 2627 2465 2218
ABD 4977 5010 4981 4328 3888 3744 3675 3520
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3 TURKIYE’DE GUNES ENERJISI

3.1 Genel Bakis

3.1.1 Enerjinin insanhk i¢cin 6nemi

Enerjinin genel kapsamli bir tanimin1 yapmak; pek c¢ok forma doniisebilmesi
bakimmdan zor olsa da, kisaca is yapabilme yetenegi olarak tanimlanabilir.
Endiistriyel anlamda ise, enerji iiretebilme giicii anlamina gelir [46]. Gunimiz
diinyasinda enerji; niifusun talep ettigi enerjiyi karsilayabilmesi, sanayi, ulasim ve
benzeri alanlarda gelisimini devam ettirebilmesi, yani genel anlamda bir devletin

varolusunu devam ettirebilmesi i¢in en 6nemli faktordiir [47].

Enerji, iki kategoriye ayrilabilir: yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji.
Yenilenebilir enerji, direkt olarak doganin kendisinden gelir ve siirekli olarak
yenilenirler. Yenilenebilir enerji kaynaklarina 6rnek olarak giines, riizgar, biokiitle,
jeotermal verilebilir. Yenilenemez enerji, bir diger adiyla fosil yakit kaynaklar1 ise

petrol, komiir, dogal gaz gibi yakitlardir.

3.1.2 Fosil yakitlarin cevreye verebilecegi zararlar

Fosil yakitlar; komiir, petrol, dogal gaz gibi yliksek miktarda karbon ve hidrojen
iceren, siirdiiriilebilir olmayan yakitlardir. Fosil yakit tiiketimi, dogadaki karbon
emisyonu miktarini arttirmaktadir. Karbon miktarinin artmasi ile birlikte atmosferde
tutulan 1s1 artmis, bu da kiiresel 1sinma gibi ciddi bir soruna yol agmistir. Uluslararasi
Enerji Ajansi raporundaki degerlere gore, 2019 yilinda diinyada Uretilen elektrik
enerjisinin %63’ fosil yakitlardan iretilmistir [48]. Dogadaki karbondioksit
emisyonun %28’1 Cin’e aitken, Cin’i %15 ile Amerika Birlesik Devletleri ve %7 ile

Hindistan takip etmektedir [49].

Fosil yakitlarin kullanilmasi ile birlikte, sera gazimni olusturan karbondioksit, azot
dioksit gibi gazlarm degerleri ¢ok yiiksek seviyelere ulasmistir. Sera gazlarinin iklim
tizerindeki olumsuz etkisini azaltmak amaciyla Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu

Kyoto Protokolii ve Paris Antlagmasi gibi uluslararasi antlagmalar imzalanmis,
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boylece fosil yakitlarin diinyaya verecegi zarar azaltilmaya calisilmig ve toplumun bu

konuda bilinglenmesi ve farkindaligmin artmasi amaglanmistir.

3.1.3 Giines enerjisi nedir?

Giines’in ¢ap1 yaklasik 1,4 milyon kilometrekaredir ki bu deger Diinya’nin yaklagik
109 katina denk gelir. Giines sisteminin toplam kiitlesinin yaklasik %99,86’sin1
olusturur. Giines’in kiitlesinin yaklasik %75°1 hidrojenden, geri kalanin biiyiik bélimii
ise helyumdan olusur. %2’den az1 demir, oksijen, karbon, neon ve diger elementlerdir.
Glines’in diinyadan ortalama uzaklig1 yaklasik 149,6 x 106’dir. Bu mesafeden 151g1n
Giines’ten Dunya’ya ulagsmasi1 8 dakika 19 saniye alir. Merkez sicakligi 0 x 106 K
(Kelvin) ve yiizey sicakligi 5776 K kadardir. Giines enerjisi, ¢ekirdeginde yer alan
hidrojen gazini helyuma ¢eviren fiizyon reaksiyonu sonucu var olan bir enerjidir [50].
Giines enerjisi siddeti atmosfer diginda 1370 W/m? ‘dir ve bu deger atmosferi

gectiginde 0-1100 W/m? arasinda degisebilir [51].

Giines, Dlinya’miz i¢in en gerekli enerji kaynagidir. Giines enerjisi, Diinya tizerindeki
madde ve enerji akiglarim var etmektedir. Diinya tizerinde bulundan diger enerji
tiirleri, dogrudan ya da dolayh olarak giines enerjisinin form degistirmis hali olarak
karsimiza ¢ikar [53]. Giines enerjisi, tiikenmeyen ve olduk¢a bol olmasindan dolay,
diger enerji kaynaklarma gore daha fazla 6n plana ¢ikmis durumdadir. Diinya {izerine
gelen bir yillik gilines enerjisinin, su ana kadar tespit edilmis fosil yakit haznelerinin
toplaminin yaklasik 160 katina esit olmasi, gilines enerjisinin 6nemini agikca
vurgulamaktadir [52]. Yeryiiziine gelen bu enerjiyi etkin ve verimli bir sekilde
kullanabilmek adina; giines santralleri, giines panelleri ve giines kolektorleri gibi

teknolojiler gelistirilmistir [50].

Gilines’in bol ve tiikenmeyen bir enerji kaynagi olmasmndan dolayi, elektrik
tretimindeki pay1 her gecen yil artmaktadir [46]. Ozellikle son yillarda yapilan
yatirimlar sayesinde, giines enerjisinden elektrik elde etmenin maliyeti 6nceki yillara
gore oldukca azalmis, kullanimi artmustir. Glines enerji sistemleri avantajlari arasinda;
ihtiyaca gore kapasite ayarlanabilmesi, hizli1 ve basit kurulabilir olmasi, uzun stireli
enerji elde edilebilmesi yer alir. Bu sistemlerin dezavantajlar1 olarak ise; enerjinin
depolanmasi, sistemin herhangi bir sekilde golgeye maruz kalmamasi ve 6zellikle kis
aylarinda 1g1n1imin az olmasi dolayisiyla bu aylarda enerji liretiminin ¢ok az olabilmesi

gosterilebilir [51].
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3.1.4 Diinya’da giines enerjisinin yeri

3.1.4.1 Diinya’da tiiketilen enerjinin kaynaklari

2021 yihinda elde edilen verilere gore, Diinya’da tiiketilen enerji miktar1 toplamda
163.709 TWh olmustur. Diger yillarda karsilastirildiginda, Diinya’da tiiketilen
enerjinin, 2020 yili haricinde, her sene bir Onceki seneden daha fazla oldugu
g0zlemlenmistir. 2015-2021 yillar1 aras1 Diinya enerji arzinin TWh cinsinden degerleri
Cizelge 3.1°de verilmistir [54]. Cizelgede “Diger” olarak verilen kisim; jeotermal,

biokiitle ve atik enerjisinin toplamidir.

Cizelge 3.1: 2015-2021 yillar1 aras1 Diinya enerji arzi (TWh).

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Petrol 50796 51761 52516 53251 53369 48381 51170
Komur 44054 43504 43752 44316 43700 41964 44473
Dogal Gaz 34769 35561 36529 38356 39063 38456 40375
Nikleer E. 6656 6715 6735 6856 7073 6789 7031

Hidro 10444 10741 10831 11068 11154 11414 11183
Ruzgar 2239 2576 3035 3360 3745 4193 4872
Giines 686 877 1186 1525 1856 2222 2702
Biyoyakit 905 947 973 1046 1120 1066 1140
Diger 551 560 596 643 675 704 763

Toplam 151100 153241 156152 160420 161754 155188 163709

Cizelge 3.2, 2015-2021 yillar1 arasinda Diinya’da tiiketilen enerjinin kaynaklara gore
dagilimi verilmistir [54]. Cizelgeden de anlasilacagi tizere, bu yillar arasinda petrol,
komiir, dogal gaz gibi yenilenemez enerji kaynaklarinin tiiketimi azalirken; riizgar,
giines, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artmaya baslamistir.
Cizelgede “Diger” olarak verilen kisim; jeotermal, biokiitle ve atik enerjisinin

toplamudir.

Cizelge 3.2: 2015-2021 yillar1 aras1 Diinya enerji arzinin kaynaklara gore dagilimi

(%).
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Petrol 33,62 3378 3363 3310 32,99 31,18 31,26

Kémir 2016 28,30 28,02 27,62 27,02 27,04 27,17

Dogal Gaz 2301 2321 23,39 2391 2415 2478 24,66
Nikleer E. 4.4 438 431 427 437 437 43
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Cizelge 3.2(devam) : 2015-2021 yillar1 aras1 Diinya enerji arzinin kaynaklara gore

dagilimi (%).

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Hidro 6,91 7,01 6,94 6,9 6,9 7,35 6,83
Ruzgar 1,48 1,68 1,94 2,09 2,31 2,7 2,98
Giines 0,45 057 0,76 0,95 1,15 1,43 1,65
Biyoyakit 0,6 062 062 065 069 0,69 0,7
Diger 0,36 0,37 0,38 0,4 042 045 047
Toplam 100 100 100 100 100 100 100

Yenilenebilir enerji kaynaklarma baktigimizda; bu kaynaklarin (riizgar, glines,
biyoyakit ve diger) toplam enerji tiiketimindeki pay1 2015 yilinda %2,89 oldugu, bu
oranin 2021 yilinda %35,8’e ¢iktig1 gozlemlenmektedir.

3.1.4.2 Diinya cografyasi ve giines enerjisi potansiyeli

Diinya’nin 45° kuzey ve giiney paralelleri arasinda kalan bolge, giines enerjisinden
ekonomik olarak yararlanabilme imkanina sahiptir [53]. Ozellikle giines 1sinlarmin dik
geldigi 23°27° kuzey ve gliney enlemleri glines enerjisi potansiyeli bakimmdan en
verimli bolgedir. Diinya glines enerjisi potansiyeli haritas1 Sekil 3.1°de gosterilmistir
[49].

Sekil 3.1: Diinya Giines enerjisi haritas1 (kWh/m2).

Giines enerjisi bakimmdan potansiyeli en yliksek iilkeler; Afrika’nin kuzey ve giiney
bolgelerinde, Arap yarimadasinda, Avusturalya ve Giliney Amerika’da olmasina
ragmen, giines enerjisi yatrimlart Cin, Almanya ve Amerika gibi giines enerjisi

potansiyeli az olan bdlgelerdeki tlkelerde gorilmektedir.
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3.1.4.3 Ulkelerin kurulu giines enerjisi ve gecmis ile kiyaslamasi

2012 yil1 haricinde, 2021 yilina kadar diinyadaki PV kapasite artis miktar1 bir 6nceki
seneye gore artig gostermistir. Her ne kadar 2020 yilindan itibaren Diinya’da varligi
oldukea giiclii hissettiren COVID-19 viriisii insanlarm yasam sartlarin1 zorlastirsa da,
bu durum PV gii¢ sistemlerinin artigini etkilememis gibi goriiniiyor. 2020 yilinda 139
GW artigla toplamda 760 GW kapasiteye ulasan PV kapasite miktari, 2021 yilinda 182
GW artarak toplamda 942 GW’a ulasmistir. Diger yillarda ulasilan kapasite ve artis
miktar1 Sekil 3.2°de gosterilmistir [55].

Ulkelerin PV giines enerjisi sistemlerine olan talebi her yil artiyor ve bu ilerideki
yillarda artacak gibi goriiniiyor. 2020 yilinda yaklasik 20 {ilke PV kapasitesine en az 1
GW’lik bir ekleme yapti, bu say1 2019 yilinda 18°di. 2020 yili sonuna gelindiginde
ise, en az 42 lilkenin PV kapasitesinin 1 GW ya da daha fazla oldugu tespit edilmistir

[2].
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Sekil 3.2: Diinya'daki PV kapasitesinin yillara gore artis1 ve kapasite miktari.

PV sistemler, Ulkelerin elektrik Uretiminde git gide daha da belirgin bir yer almaya
baslamistir. 2020 yilinin sonunda; en az 15 iilkenin, toplam tirettigi elektrik miktarmnin
%S5 ya da daha fazlasmi PV sistemlerin olusturdugu gozlemlenmistir. Honduras %11,2
ile ilk swada yer almaktadir; Honduras’t Almanya %10,5, Yunanistan %10,4,
Avusturalya %9,9, Sili %9,8, Italya %9,4 ve Japonya %8,5 ile takip etmektedir.

Kapasite ekleme miktarina bolge olarak baktigimizda, Asya’nin son 8 yilda oldugu
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gibi yine en fazla PV kapasite ekleyen bolge oldugu gorulmektedir. Diinya’da eklenen
toplam kapasitenin %58’1 Asya bdlgesine aittir. Asya’y1 %18 ile Amerika, %16 ile
Avrupa bolgesi takip etmektedir. Ulke bazinda baktigimizda ise Diinya (izerindeki en
biiyiik pazar1 olusturan Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Vietnam, Japonya ve
Almanya, yeni eklenen kapasitenin toplam %66’ mdan sorumludur. Bu iilkelerden
sonraki en blyuk 5 pazar ise Hindistan, Avusturalya, Kore Cumhuriyeti, Brezilya ve
Hollanda’dir. Toplam PV kapasite bakimindan lider {ilkeler sirastyla Cin, Amerika
Birlesik Devletleri, Japonya, Almanya ve Hindistan olurken; kisi basina kapasitede ise
Avusturalya, Almanya ve Japonya 6ne ¢ikmaktadir [2].Cin, 6zellikle son yillarda
giines enerjisine yaptig1 yatirimlar ve yiiksek miktardaki kapasite artisiyla, bu alanda
diinyanin 6nde gelen {ilkesi olmay siirdiiriiyor. Sadece 2020 yilinda PV kapasitesini
48,2 GW arttiran Cin, toplamda kapasitesini 250 GW’1n {istiine ¢ikarmistir. Cin’i,
kapasitesini 19,2 GW arttirarak toplam kapasitesini 100 GW’a yaklastiran Amerika
Birlesik Devletleri takip etmektedir.

3.1.5 Tiirkiye’de giines enerjisi

3.1.5.1 Cografi konum ve bununla gelen giines enerjisi potansiyeli

Diinya tizerindeki konumu itibari ile, giines enerjisi bakimidan iilkemiz oldukca
avantajli bir konumdadir. Tirkiye, bu avantajli konumuna ragmen giines enerjisi
potansiyelini kullanmada istenilen diizeyde degildir [56]. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nin hazirladig1 Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore,
ortalama yillik giineslenme siiresi 2741 saat, yillik toplam 1smim degeri 1527,46
kWh/m2 olarak belirtilmistir [57]. Meteoroloji Genel Miidiirligii’niin 2017 yilindaki
aylik ortalama giineslenme siiresi verilerine gore, glineslenme siiresi temmuz aymda
10,96 saat/giin ile en yliksek degere ulasirken, aralik ayinda 3,27 saat/giin ile en diisiik
degerini almaktadir. Aylara gore ortalama giineslenme siiresi Cizelge 3.3’te verilmistir
[58]. Giines kaynakli elektrik tiretim kapasitesinin teknik kapasitesi 405 milyar
kWh/y1l, ekonomik potansiyeli 380 milyar kWh/yil olarak 6ngoriilmiistiir [59]. Sekil

3.3’te Tiirkiye Giines enerjisi potansiyeli atlas1 gosterilmistir [57].

Cizelge 3.3: Tirkiye aylik ortalama giineslenme saati.

Aylar Glineslenme Saati (saat/giin)
Ocak 3,57
Subat 4,44
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Cizelge 3.3(devam) : Tiirkiye aylik ortalama giineslenme saati.

Aylar Glineslenme Saati (saat/giin)
Mart 5,61
Nisan 6,75
Mayis 8,56
Haziran 10,3
Temmuz 10,96
Agustos 10,42
Eylul 8,82
Ekim 6,46
Kasim 4,79
Aralik 3,27

Tiirkiye glines enerjisi potansiyeli atlasi incelendiginde, ozellikle Akdeniz ve
Gilineydogu Anadolu bolgelerinin giines radyasyonu bakimindan en verimli bdlgeler
oldugu soylenebilir. Kuzeye dogru gidildikg¢e, 1sinim degerleri de diismeye baslar.
Ozellikle Karadeniz bdlgesi hem konumundan hem iklim 6zellikleri bakimindan diger

bolgelere kiyasla giinesten en az yararlanan bdlgedir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim%yil

Sekil 3.3: Tiirkiye Giines enerjisi potansiyeli atlasi.

3.1.5.2 Tiirkiye’nin enerji kaynaklari, kurulu giicleri ve bunlarin arasinda

giinesin yeri

Tiirkiye’nin 2021 yilindaki birincil enerji arz1 159.432 bin tep (ton esdeger petrol)
olup, bu deger gegen seneye gore %8,33°1ik bir artig géstermistir. Tiirkiye nin birincil
enerji kaynaklarindan petroliin, dogal gazin, kati yakitin ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gegen seneki degisime bakildiginda; petrol arzinin %4,25 artarak 43.983
bin tep, dogal gaz arzinin %23,68 artarak 49.231 bin tep, yenilenebilir enerji arzinin

%1,22 artarak 24.906 bin tep seviyesine ulastig1 gézlemlenmistir. Yenilenebilir enerji
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kaynaklar1 daha detayli incelendiginde ise; riizgar %26,65, giines %15,41, jeotermal
%6,22 ve biyoenerji %20,7 oraninda artig gostermistir. Tirkiye’nin 2015-2021
yilindaki enerji arzinin kaynaklara gore dagilimi bin tep cinsinden Cizelge 3.4°te
gosterilmistir [3]. Sekil 3.4, Tiirkiye nin 2021 yilindaki enerji arzinin kaynaklara gore
dagiliminin grafige dokiilmiis halidir.

Cizelge 3.4: 2015-2021 yillar1 aras1 Tirkiye enerji arzi (Bin TEP).
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Tas o028 23597 24707 24679 25120 25449 23444
Komaru

Linyit 11446 13556 13791 15086 15453 13863 16672
Ham Petrol 28015 28709 29491 25099 35448 34393 36241

Jﬁﬁ?ﬁ%' 11194 13495 14786 16814 5821 7797 7742
Dogal Gaz 39651 38338 44319 41171 37128 39806 49231
Biyoenerjl o938 2843 2531 3014 3157 3396 4099
ve Atiklar

Hidrolik 5575 5782 5007 5155 7639 6716 4810

Ruzgar 1002 1334 1540 1716 1869 2315 2704
Jeotermal 4805 6034 7128 8343 9651 10576 11234

Giines 828 917 1091 1547 1622 1784 2059
Toplam 129139 136229 145305 143666 144205 147168 159432
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Sekil 3.4: Tiirkiye’nin 2021 yilindaki enerji arzinin kaynaklara gore dagilimi (Bin
tep).
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Tiirkiye’nin toplam enerji arzinin yillara gore degisimi Sekil 3.5’te verilmistir. 2017
yilindan itibaren bir miktar diisiis goriinse de, 2020 yilinda tekrardan bu seviye
yakalanmugtir. Tiirkiye nin 2020 yilindaki enerji arzi, 2019 yilina gére %2,05 artarak
147.168 bin TEP olmustur. Enerji arzi miktar1 2017 yilinda 145.305 bin TEP olurken;
2018 yilinda 143.666 bin TEP, 2019 yilinda 144.205 bin TEP, 2020 yilinda 147.168
bin tep ve 2021 yilinda 159.432 bin tep olmustur [3].
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Sekil 3.5: Tiirkiye’nin enerji arzinin yillara gore degisimi (Bin TEP).
3.1.56.3 Tiirkiye giines enerjisi kurulu gicu

Sekil 3.6’da Tiirkiye’nin giines enerjisinden faydalanma miktarinin yillara gore
degisimi gosterilmistir [60]. Grafige gore 2012°den 2014’e kadar bir durgunluk
gozlense de genel olarak giines enerjisi kullaniminda hizli bir artis oldugu s6ylenebilir.
2014 yilina kadar sadece konutlarda ve bir takim isitma ve kurutma islemi icin
sanayide kullanilsa da, giliniimiize gelindiginde ise giines enerjisi, enerji
gerektirebilecek her alanda kendine yer bulmaya baglamustir [59]. Tarimsal sulamada
ve bazi belediyelerin havalimanlarinda giines enerjisi sistemleri kullanilmasi, buna
verilebilecek Orneklerdendir. Bu gelismelerle birlikte, 2015 yilindan itibaren giines
enerjisi kullaniminda ¢ok ciddi bir artis gézlenmistir. 2014 yilinda 803 bin TEP olan
bu sayi, 2021°de 2.059 bin TEP’e ¢ikmistir. Bu artisin onlimiizdeki yillarda da

surdurilmesi beklenmektedir.
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Sekil 3.6: Tiirkiye’de giines enerjisinden faydalanma miktarinin yillara gére degisimi
(Bin Tep).

3.1.5.4 Tiirkiye’de giines enerjisinin kullanim sekli

Ulkemizde giines enerji sistemlerinden olan sicak su 1sitma sistemlerini yaygin olarak
kullanmaktadir [52]. ik olarak 1975 yilinda Izmir’de iiretilmis olan bu sistem varligi
halen surdirmektedir [61]. 2001 yil1 itibar1 ile giines kolektorleri miktar1 7,5 milyon
m? iken, bu say12012 yilinda 18,6 milyon m?’ye yiikselmistir [56]. Ayn1 y1l igerisinde,
giines kolektorleri ile elde edilen 1s1 enerjisi miktar1 yaklasik 768.000 TEP olmustur.

Gunumuzde, COVID-19 salgimin da etkisiyle, 1s1l giines enerjisi sektoriindeki kapasite
artisindaki diistis devam etti. 2019 yihi itibari ile eklenen kapasite 26,1 GWth olurken,
bu sayr 2020 yilinda %3,6 azalarak 25,2 GWth olmustur. Isil giines enerjisi
sektoriindeki lider iilkelerin sirasi, bu yilda da degismemistir. Tiirkiye, Cin’den sonra
en fazla 1s1l giines enerjisi kapasitesini arttiran iilke olmustur. Cin ile Tiirkiye’yi

Hindistan, Brezilya ve Amerika Birlesik Devletleri izlemektedir [2].

Giines 1smlarmin, yari silikon maddelerden olusan piller sayesinde elektrik enerjisine
doniistiiriiliip kullanilmas1 esasina dayanir. Bir pilin (hiicre olarak da isimlendirilir)
alan1 yaklagik olarak 100 cm? civarindadwr, kalinligi ise 0,2-0,4 mm arasinda
degisebilir. Hareketli parcalar1 olmadigindan mekanik asmmaya ugramazlar, uzun
omurludirler ve gevreyi kirletmezler. Giig talebine bagl olarak paneller birbirine seri

ya da paralel baglanarak istenilen giigte bir sistem olusturmak miimkiindiir.
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Tiirkiye, 2010 yilinda yenilenen ve 2013 yilinda yiiriirlige giren 5346 sayili
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kanunu” ile PV sistemlerin yayginlagmasi
amaglanmistir [56]. PV sistemlerin maliyetinin azalmasi ve panel verimliligindeki
artistan dolayi, iilke genelinde PV sistemleri kullanimi da artmustir. 2014 yilinda 40,2
MW kurulu giice sahip olan Tirkiye, 5 sene icerisinde bu sayiyr 5995,2 MW’a
¢ikarmustir. Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) Aralik 2021 Kurulu Gii¢ Raporu’na
gore, 2021 yilindaki kurulu giicii 7815,6 MW olarak tespit edilmistir [60].

3.1.5.5 Lisanssiz elektrik iiretimi

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Y&netmeligi’nin temel amac; iilkedeki
hanelerin, kamu ve 6zel kuruluslarin herhangi bir lisans alma ya da sirket agcma
faaliyeti igine girmeden, elektrik ihtiyaglarini miimkiin oldugunca kendi iiretim
tesisinden Kkarsilamasini yaygmlastirmaktir. Bu sayede insanlar hem elektrik
ihtiyaclarm1 kendisine en yakin iiretim yerinden karsilayarak elektrik dagitim
maliyetlerinin azaltilmasina, hem de liretim fazlasii tekrardan sisteme kazandirarak

iilke ekonomisine katki saglayabilirler [62].

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu (EPDK), 2011 yilinda lisanssiz elektrik {iretimine
izin veren bir yonetmelik yayinladi ve {ist sinir1 500 kW olarak belirledi. Bu sinir 2013
yilinin Mart ayinda 1 MW’ye ¢ikarild1 [63]. Mayis 2019’da agiklanan yonetmelige
gore, | MW olan st siir 5 MW’a ¢ikarilmistir [64].

TEIAS’1n kurulu gii¢ raporlarina gore Tiirkiye’deki lisanssiz giines santralleri kurulu
gucu ve adedi Cizelge 3.5’te gosterilmistir [60]. Tablodan da anlasilacag: lizere,
lisanssiz glines santralleri kurulu giicii ve adedi her sene artis gostermistir. 2019 yilinda
5825,5 MW olan kurulu gii¢, bir sonraki sene %7,4 artarak 6257,6 olmustur. 2021
yilinda ise, kapasite %10’luk bir artis gostererek 6907,8 MW olmustur. Lisanssiz
santral adedine bakacak olursak, 2019 yilinda 6884 olan bu say1 2020 yilinda 7481°e
cikmistir. 2021 yilinin sonuna gelindiginde ise, bu say1 daha da artarak 8352 olmustur.

Cizelge 3.5: 2019-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki lisanssiz giines santralleri
kurulu glict ve adedi.

Yil Kurulu Gig (MW) Adet
2019 5825,5 6884
2020 6257,6 7481
2021 6907,8 8352
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3.1.5.6 Lisansh elektrik iiretimi

TEIAS’m verilerine gore, 2019 yili aralik aymda toplamda 17 adet lisansh giines
enerjisi santrali varken, bu say1 aralik 2020°de 37’ye ylikselmistir. 2021 aralik ayinda
bu sayida herhangi bir artis ya da azalis olmamistir. Uretim acisindan bakacak olursak
ayni ay icin 2019 yilindaki iiretim miktar1 169,7 MW olurken, 2020 yilinda 409,8,
2021 yilinda ise 907,9 MW olmustur [60].

EPDK verilerine gore, 2019 ve 2021 aralik aylar1 arasinda yiiriirliikte olan toplam 21
proje bulunmaktadir. 2 adet proje bu siire¢ icerisinde sonlandirilmistir. Bu projelerin
kurulu giigleri sirasi1 ile 1234,36 ve 27 MWe’tir. Bu tarihler arasinda ytiriirliikte olan
santrallerin toplam kapasitesi 1261,364 MWe olup, isletmeye alinan kapasitesi
712,834 MWe olmustur. Cizelge 3.6’da, Aralik 2019-Aralik 2020 itibariyle lisansh

santrallerin kapasiteleri ve durumlar1 verilmistir [64].

Cizelge 3.6: Aralik 2019-Aralik 2020 itibariyle lisansh santrallerin kapasiteleri ve

durumlari.
. - . Toplam isletmeye
Toplam Elektriksel Toplam Isletmedeki Alnmamis Kapasite
Kapasite (MWe) Kapasite (MWe) (M\?Ve) P
1261,364 712,834 548,53

Cizelge 3.7°de, lisans basvurularmin durumu ve kapasiteleri gosterilmistir [64]. Bu

tarihler arasinda degerlendirilmede ya da askida olan bir proje bulunmamaktadir.

Cizelge 3.7: Aralik 2019- Aralik 2021 yillar1 arasindaki lisans bagvurularmin

durumu.
Lisans Durumu Proje Sayisi Kurulu Gig (MWe)
Yurirlukte 21 1234,36
Sonlandirildi 2 27

3.2 Tiirkiye’de Cati Giines Tedarik Zinciri Analizi

PV tedarik zincirinin yukari akis boliimiinii olusturan malzemeler, genellikle
Tiirkiye’nin disa bagimli oldugu malzemelerdir. Yapilan arastirmalarda; Tiirkiye
icerisinde, PV panel icin gerekli olan polisilikon materyaller ve silikon kilge Uretimi
yapan bir firmaya rastlanmamustir. Tiirkiye silikon levha ithalatinda Asya pazarma
bagimlidir. Yapilan ithalatin %95,7’si Cin’le yapilirken, Cin’i %3 ile Malezya takip
etmektedir [65].
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Modiiliin yapisal kismi i¢in gerekli olan hammaddeler kisminda; demir, aliminyum,
cam ve enkapsiilan bulunmaktadir. Demir ithalatinin biyiik bir kism1 Almanya ile
yapilmaktadir. %66,5 ile bu alanda zirvede bulunan Almanya’y1, %14 ile Isvigre takip
etmektedir. Aliminyum, diger hammaddeler arasinda ithalat iilke ¢esitliligi en fazla
olan hammaddedir. Tiirkiye’nin birincil aliminyum iireten tek tesisi, yillik tiretim
kapasitesi 82 bin ton/yil olan Seydisehir Aliminyum Tesisleri’dir [66]. Dolayisiyla
iilkenin aliiminyum ihtiyaci, disaridan saglanmak zorundadir. Cam ithalatinin biiyiik
bir kismy, silikon kiilcede oldugu gibi Asya ile yapilmaktadir. Yapilan ithalatin %55°1l
Malezya ile yapilrken, %19,2°’si Cin ile yapilmaktadir. Enkapsiilan ithalati,
aliminyum gibi cok c¢esitli {ilkeler ile yapilmaktadir. Yapilan arastirmalarda,
Tiirkiye’de enkapsiilan iireten yalnizca 2 adet firmaya rastlanmistir. Cizelge 3.8°de
Tiirkiye’nin silikon levha ithalat1 yaptig1 tilkeler, Cizelge 3.9°da demir ithalat1 yaptigi
ulkeler, Cizelge 3.10°da aliminyum ithalati yaptig: iilkeler, Cizelge 3.11°de cam
ithalat1 yaptig1 tilkeler, Cizelge 3.12°de ise enkapsiilan ithalat1 yaptigi tlkeler ve ithalat
degerine gore yiizde paylar1 gosterilmistir [65].

Cizelge 3.8: Tiirkiye'nin silikon levha ithalat1 yaptigi tilkeler.

( GTHS):“3k801r;§ I()_g ;/(r)]gOOO) Ithalat Degeri (bin % Pay1 (ith?lat Degerine
2021 ’ $) Gore)
Cin 8792 95,7
Malezya 271 3
Almanya 44 0,5
ABD 36 0,4
Kanada 12 0,1
Rusya 12 0,1
Isvigre 7 0,1

Cizelge 3.9: Tiirkiye'nin demir ithalat1 yaptigi iilkeler.

(GTiP: %%TgO), 2021 Ithalat Degeri (bin$) % Payi (ithalat Degerine Gore)

Almanya 313 66,5
Isvigre 66 14

ABD 51 10,8

Belcika 18 3,8

Rusya 10 2,1
Kanada 5 1,1
Birlesik Krallik 3 0,6
Hollanda 2 0,4
Polonya 1 0,2
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Cizelge 3.9(devam) : Tiirkiye'nin demir ithalati yaptigi tilkeler.

(GTIP: %%ler 0). 2021 ithalat Degeri (bin$) % Payi (ithalat Degerine Gére)
Bulgaristan 1 0,2
Cin 1 0,2

Cizelge 3.10: Tiirkiye’nin aliiminyum ithalat1 yaptig1 iilkeler.

( GT?\ILU r;gg)l/irg 01 ithalat Degeri (bin$) % Pay1 (Ithalat Degerine Gore)
Rusya 1221076 25,6
Hindistan 907916 19
Malezya 511004 10,7
Iran 449350 9,4
Katar 342527 7,2
Bahreyn 267622 5,6
Kazakistan 250399 5,2
BAE 237555 5
Umman 159348 3,3
Tacikistan 68724 1,4
Venezuela 55265 1,2
Vietnam 54196 1,1
Azerbaycan 47311 1
Suudi Arabistan 26215 0,5
Ispanya 24477 0,5
Guney Afrika 21906 0,5
Irak 20711 0,4
Ozbekistan 14380 0,3
Italya 12011 0,3
Turkmenistan 10968 0,2
Misir 9520 0,2
Almanya 6780 0,1
Suriye 6429 0,1
Kanada 5846 0,1
Avustralya 4603 0,1
Arnavutluk 4269 0,1
Libya 4024 0,1
Macaristan 2988 0,1
Romanya 2660 0,1
Hollanda 2614 0,1

Cizelge 3.11: Tiirkiye'nin cam ithalat1 yaptig1 iilkeler.

Cam

(GTIP: 700719), 2021 Ithalat Degeri (bin$) % Payi (ithalat Degerine Gére)

Malezya 56235 55
cin 19644 19,2
Vietnam 7307 7,1
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Cizelge 3.11(devam) : Tiirkiye'nin cam ithalat1 yaptig1 iilkeler.

(GTIP: 7%8%9)1 2021 Ithalat Degeri (bin$) % Payi (ithalat Degerine Gore)
Iran 6327 6,2
Hindistan 4202 4,1
Italya 3780 3,7
Fransa 1714 1,7
Almanya 868 0,8
Bulgaristan 799 0,8
Ukrayna 507 0,5
Polonya 299 0,3
Birlesik Krallik 204 0,2
Hollanda 83 0,1
Rusya 55 0,1

Cizelge 3.12: Tiirkiye nin enkapsiilan ithalati yaptigi tilkeler.

( GTIP:EQ lg(ggslli)lggo 000), Ithalat Degeri (bin % Pay1 (Ithf’;-llat Degerine

2021 $) Gore)

Cin 12200 19,4

Isveg 8478 13,5
Italya 7484 11,9
Almanya 7194 11,4
Ispanya 3485 5,5
Malezya 2912 4,8
Iran 2773 4,4
Belcika 2720 4,3
ABD 2228 3,5
Suudi Arabistan 2036 3,2
Hollanda 1604 2,5
Fransa 1314 2,1
Polonya 1296 2,1
Turkmenistan 1041 1,7
Israil 966 15
Kore 823 1,3
Isvicre 568 0,9
Romanya 521 0,8
Kanada 454 0,7
Macaristan 420 0,7
Cekya 417 0,7
Yunanistan 363 0,6
Finlandiya 356 0,6
Birlesik Krallik 285 0,5
Danimarka 200 0,3
Bulgaristan 173 0,3
Misir 122 0,2
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Cizelge 3.12(devam) : Tiirkiye’nin enkapsiilan ithalat1 yaptigi tilkeler.

(GTIP?;];;BSI%ISQOOOO), ithalat D;)geri (bin % Pay1 (1glglraet) Degerine
2021
Tayvan 105 0,2
Lubnan 93 0,1
Liksemburg 67 0,1
Hindistan 56 0,1
Portekiz 49 0,1
Slovakya 45 0,1
Tayland 40 0,1

3.2.1 Firmalar

Tiirkiye’de toplamda 42 adet monokristal panel, polikristal panel ya da her iki
malzemeden de panel lireten firma vardir. Sadece monokristal panel {ireten 5, sadece
polikristal panel {ireten 6 adet firma bulunmaktadir. Kalan 31 firma hem monokristal
panel hem de polikristal panel tiretmektedir. Sekil 3.7°de Tiirkiye’de yer alan

firmalarim illere gore dagilimi verilmistir [67].

Sekil 3.7: Tiirkiye’deki panel tireticileri sayilarinin illere gére dagilima.

Yapilan arastirmalarda, Tiirkiye’”de en fazla panel iireten firma Istanbul’da
bulunmaktadir. Toplamda 8 adet firma bulunan Istanbul’u, 7 ile Ankara takip
etmektedir. Tiirkiye’de monokristal PV panel, polikristal PV panel, hem monokristal
hem de polikristal panel, , montaj sistem gereksinimleri, kablo, inventer, baglanti
kutusu , ¢erceve, PV test cihazi, sensor ve dedektdr lireten ve PV sistemlerin montajini

yapan firmalara ait bilgiler; Cizelge A.1-A.10 arasinda verilmistir [67].

Sekil 3.8’de, Tiirkiye’deki bazi1 PV iiretici firmalarin i¢c pazar tedarik zinciri maliyet

orani ve panel yerlilik orani gosterilmektedir [68]. Tablodaki degerle incelendiginde,

36



en diisiik panel yerlilik oran1 %52 ile Gazioglu Solar ve HT Solar firmalarma aittir.
Panel yerlilik orani ortalamas1 %62’dir. Panel yerlilik oranlar1 her ne kadar birbirine
yakin goziikse de, bu durum i¢ Pazar tedarik zinciri maliyeti oranlari i¢in sdylenemez.
En diisiik i¢ Pazar tedarik zinciri maliyet oran1 %20 ile Odiil Enerji’ye aitken, en

yuksek oran %85 ile Parla Solar’a aittir.

Panel Yerlik Orani (%)

Sekil 3.8: Tiirkiye’deki PV iiretici firmalarin i¢ pazar tedarik zinciri maliyet orani ve
panel yerlilik oran.

3.3 Tiirkiye’de Giines Enerjisi Kullaniminin Gelir ve Istihdama EtKisi

Istihdam; bir iilkenin kurumsal olmayan, calisma ¢agindaki sivil niifusunun iicretli bir
iste calisan kismu olarak tanimlanabilir. Ulkelerin oncelikli hedefi bu oram
yiikseltmektir. Ulkenin milli geliri yikseldikge, tilkenin tretim kapasitesi daha etkin
kullanilabilir ve iilkedeki refah diizeyi de yiikselir. Ozellikle kiiresel rekabetin yogun
oldugu sektorlerde kalifiye eleman ihtiyaci daha fazla olacagindan, ¢caligan maaslarinin
gorece yliksek olacagi ve bunun da makroekonomik diizeyde ongoriilen istihdam
katkilarini artiracagi ongoriilmektedir [69]. Tiirkiye nispeten yiiksek giines enerjisi
yiizdesine sahiptir. Uzun vadeli tahminlere dayali dikkatli yatirim planlamasi ve hem
altyapida hem de diger alanlarda sunulacak tesviklerle, onemli bir biiyiime
potansiyeline sahiptir. Bu potansiyele bagli olarak hem dogrudan hem de dolayli

islerin kurulmasi ve bu istihdamin siirdiiriilmesi miimkiindiir.

Pandemi kaynakli karantinalarin, ekonominin bir¢ok sektoriinde istihdam iizerinde
blyuk etkisi olmustur. Enerji sektdrlnde, yenilenebilir enerji isleri de etkilendi, ancak

fosil yakit islerinden daha az etkilendi. 2020'de yeni kurulumlarm hizi1 6nceden tahmin
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edilenden daha yavas olacak olsa da, baz1 gecikmelerle birlikte biiyiikk 6lgekli kamu

hizmeti projelerinin ingaat1 devam edecektir [70].

Bazi is etkileri, fabrikalarin kapanmasi veya smir kisitlamalar1 nedeniyle donanim,
bilesen veya hammadde tedarikindeki gegici kesintilerden kaynaklanmaktadir. Sosyal
mesafe gereksinimlerinin ve kisith hane biit¢elerinin dnemli bir etkiye sahip oldugu,
elektrik sebekesi dlgegindeki riizgar ve giines enerjisi santrallerinin operasyonlarinda
isler, giines enerjisi ¢atis1 kurulumuna ve sebekeden bagimsiz ¢éziimlere gore daha az
etkilenmigstir. Solar PV endiistrisi, 2018'deki toplam yenilenebilir enerji islerinin licte
biri ile yenilenebilir enerji teknolojileri arasinda en biiylik igsveren olmustur.
Hindistan'da gilines enerjisi santrali insaat1 ve bakiminda ¢alisan 70.000 kisi, proje
tesliminde birkag aylik gecikmeler nedeniyle belirsizliklerle kars1 karsiyadir. Amerika
Birlesik Devletlerinde, COVID 06ncesi tahminlere gére 2020'nin ikinci ¢eyreginde
yeni gilines enerjisi kapasitesinde beklenen %37'lik diislis, Haziran 2020'ye kadar
beklenen 302.000 yerine yalnizca 188.000 is olacagi anlamina gelmektedir [70].
65.000'den fazla kurulumcu ve teknisyen Mayis ortasina kadar islerini kaybetmisti. 40
giinlik bir endistriyel kapatmanin 10.000 giines enerjisi c¢alisanini etkiledigi

Banglades'te oldugu gibi, imalat sektoriindeki is etkileri cogunlukla gecgici olmustur.

Covid sonrast doneme baktigimizda; istihdam artis1 ¢ogunlukla karbonsuz enerji
alaninda oldugu gozlemlenmistir. 2019 yilunda %49 seviyesinde olan enerji
sektoriinde karbonsuz enerji ile ilgili istthdamin, 2022 yilina geldiginde %51
seviyesine ¢iktig1 goriilmiistiir. Net sifir karbon hedefleri dogrultusunda enerji gegisi
hizlanirken istihdam yapisinin da degismesi bekleniyor. IEA tarafindan yaymlanan
projeksiyonlara gore 2050 net sifir emisyon senaryosu, 2030 yilinda enerji sektoriinde
yaklagik 30 milyon yeni is yaratirken, 6 milyon is kaybedilecek. Elektrikli araclar,
enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve elektrik sebekeleri, yeni istthdam potansiyeli

en yiksek sektorler olarak belirlendi [71].

Yatrimin sézde istihdam yogunlugu, yani her bir yatirim birimi i¢in yaratilan
istihdam, bir teknolojiden digerine gore degisir. Enerji gegis teknolojilerine yatirim
yapmak, her bir milyon dolarlik harcama i¢in fosil yakitlardan yaklasik {i¢ kat daha
fazla is yaratmaktadir [70].

2020 yilinda PV giines sektorii, Tiirkiye’de yaklasik 7700 istihdam yaratmustir. Bu

sayl, yenilenebilir enerji sektoriiniin yarattigr istihdam sayismin %7’sine denk
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gelmektedir. Diger yenilenebilir enerji sektorleri arasinda PV giines enerjisi sektorii 4.
sirada yer almaktadir. Sekil 3.9’da, 2020 yilinda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji

sektoriiniin yarattig1 istihdam sayilar1 gosterilmistir [72].

s (Bin)
Biitlin Teknolojiler 109,69
Hidroelektrik 48,03
Riizgar 23,00
Glines Isitma/Sogutma 21,60
Gilines PV =770
leotermal Enerji 5,96

Belediye ve endiistrivel auk 22,20
Biyogaz 1 0,70
S Bioyakitlar | 0,50

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Sekil 3.9: 2020 yilinda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji sektoriiniin yarattigi istihdam.

Tirkiye'de yenilenebilir enerji yatirimlar1 ile bugiline kadar yaratilan iglerin ¢ogu,
elektrik tiretimine girdi saglayan deger zinciri asamalarinda yaratilmistir. Tiirkiye'deki
lisanslh giines PV operatorlerinin sayisi hala siirlhidir ve glines deger zincirindeki 10

tam zamanli istihdamin 9'u deger zincirinin daha iist asamalarinda yaratilmistir [73].

Giines enerjisi Ureticileri tarafindan yaratilan islerin ¢cogu yiiksek vasifli isler olsa da,
en ¢ok orta vasifl ig¢iler giines deger zinciri boyunca yaratilan islerden yararlanirlar.
Tum senaryolarda, Gretilen TZE (tam zamanli esdegeri) islerinin %55'i makine
operatorleri ve satig gorevlileri gibi orta vasifh isgiicli gruplarindadir. TZE,bir kisinin
bir ay boyunca calistig1 giin sayisina gore hesaplanan bir parametredir. Eger bir kisi 1
ayda 31 giin boyunca calistiysa, TZE istihdam metrigi 1 olmaktadir. Eklenen islerin
dortte biri, glines enerjisi deger zincirindeki yoneticiler ve teknisyenler gibi yiiksek
nitelikli iglerdir. Deger zinciri boyunca enerji kapasitesindeki her 1 MW'lik artis, giines
enerjisi sektoriinde yaklagik 2,5 TZE is yaratir. Mevcut politika senaryosunda, giines
enerjisi deger zincirindeki FTE is giiciiniin onlimiizdeki on yilda 7.400 artmasi
bekleniyor. Ancak Ileri Yenilenebilir Enerji B senaryosunda bu say1 sekiz kat artabilir.
Sekil 3.10°da, uygulanacak politikalar ile, 2020-2028 yillar1 arasinda giines enerjisi

deger zincirinde yaratilabilecek istihdam degerleri gosterilmistir [73].
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Sekil 3.10: Giines enerjisi deger zincirinde farkli senaryolara gore istihdam gelisimi,
2020-2028.

Mevcut politika olarak, TEIAS 1n 2026 yilina ait tahminlerinin 2027 ve 2028 igin
uyarlanmasi temel alinmstir. Yeni politika, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin
“Ulusal Enerji ve Madencilik Politikas1” nin bir pargasi olarak 2018’den baslayarak
10 y1l boyunca giines ve riizgar enerjisi kapasitesinde yillik 1’er GW’lik artis
yapilacag1 agiklamasi uygulanmistir. Ileri Yenilenebilir Enerji A Senaryosu,
SHURA’nin 2018 yilinda yayimladigi, iletim sistemine herhangi bir ilave bir yatirim
yapilmadan giines enerji kurulu giicliniin 20 GW’a ¢ikarilabilecegini agiklayan rapora
dayanmaktadir. Ileri Yenilenebilir Enerji B Senaryosu, yine ayn1 raporda savunulan,
giines enerji kurulu giictindeki 30 GW’lik artisin, iletim kapasitesi yatirimimnin %30 ve
trafo merkezi yatiriminin %20 artmasiyla gergeklesebilecegi analiz eden rapora

dayanmaktadir.
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4 SENARYO ANALIZLERI

4.1 1-JEDI Modeli Ve Girdi Cikt1 Tablolan

Girdi-gikt1 tablolar1 ve analizi, Wassily Leontief tarafindan 1941 yilinda ortaya ¢ikmig
ve bu calismasi ona 1973 yilinda Nobel Iktisat Odiilii’nii kazandirmustir [74]. Girdi-
cikt1 tablolarim1 kullanarak bircok Ol¢iim yapabilmek miimkiindiir. Bu yapilan
Olciimler, olasiliktan bagimsiz dlgiimler olmaktadir. Girdi-¢ikt1 tablolar1 kullanilarak
verimlilik analizleri yapilabilir, geriye ve ileriye dogru endiistrilerin baglant1 hesaplari
yapilabilir, herhangi bir endiistrinin talebindeki 1 birim artisin iiretimi nasil
etkilediginin analizi yapilabilir, iilke endiistrilerinin verimliligi hesaplanabilir,
endustrilerin ithalata olan bagimliliginin analizi yapilabilir, ya da bu tablolar
kullanilarak enflasyon hesabi yapilabilir. Girdi-¢ikt1 tablolarni olusturmak mesakkatli
bir siirectir, ¢iinkii her bir endiistrinin diger endiistriye olan girdisini ve ¢iktisini
belirlemek gerekir. Girdi-gikt1 tablolarinda sadece endiistri tiiketimini degil, ayni
zamanda insanlarin veya devletin tiiketimlerini de gosterir. Bu tiiketimler nihai iiriin
seklinde tiliketilen {iriinlerdir. Bundan miitevellit, girdi-¢ikt1 tablolar1 3-4 yillik

periyotlar halinde yayinlanir.

Girdi-gikt1 tablolari, bir tilkenin disariya ne kadar bagimli oldugunun anlasilmasinda
da kullanilabilecek Ol¢iimlerden biridir. Yurti¢i iiretimde ne kadar ithal girdiye ihtiyag
oldugu, ya da ihracatta ne kadar ithal girdiye ihtiya¢ duyuldugu, yani ihracatta ithalata
olan bagmmliligi gérmek miimkiindiir. Sadece tabloya bakarak, herhangi bir
endiistrinin ihtiya¢ duydugu girdi miktari, bunun sonucunda elde edilebilecek ¢ikt1
miktar1 ve bunun katma deger miktarini bulabiliriz. Yine ayni sekilde bir birim talep
edilen miktar i¢in ihtiya¢ duyulan ithal girdi miktar1 ne kadardir, ya da endiistrilerin

ithal girdi bagimliligmin ne kadar oldugu bulunabilir.

4.1.1 Girdi-¢ikt1 analizi

Girdi-¢ikt1 analizi, endistriler arasindaki iliskinin incelenmesi i¢in kullanilan bir
yontemdir. Ulke igindeki ekonomik faaliyetleri olusturan sektdrlerin iiretim ve tiiketim

unsurlar1 arasindaki iliskiyi ve bagimliliklar1 incelenir. Bu analiz ile birlikte ekonomik
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kalkinma planlar1 yapilabilir ve ekonomik siirecin igleyis sekli ile ilgili fikir sahibi

olunabilir. Bu modelleme, elde edilen girdi-¢ikti tablosuna dayanmaktadir [75].

Girdi-¢ikt1 modellerinde, her bir sektdriin bir {irlin Grettigi varsayilmistir. Bu analizin
en kritik varsayimlarindan biri; Uretim seviyesine, tedarik zincirindeki roline ve
ihracatg1 olup olmamasina bakilmaksizin her bir firma tarafindan tiretimde kullanilan
girdi oranlarini sektdr ortalamasina esit olacak sekilde sabit kabul etmesidir. Yani, tim

sektorler i¢in iliretimde Olgege gore sabit getiri varsayimina dayanmaktadir.

Buradaki denklem sistemi, aslinda matris esitligine denktir. Bu matrisin elde
edilmesiyle birlikte, Leontief ters matrisi olarak adlandirilan transformasyon matrisi
elde edilebilir. Leontief ters matrisi liretim zincirindeki sektorler arasi geriye dogru
bagimhilig1 temsil etmektedir. Bu yaklagimla nihai talepteki bir degisimin tiim
sektorlerin tiretiminde meydana getirdigi etkiler hesaplanabilir. Bu hesaplama yontemi
ile 2 tip tablo elde edilebilir. Eger hanehalki tiiketimi ya da ¢aligsanlar bu hesaplamaya
katilmaz ise, bu dolayli etkiler tablosu olur. Eger hanehalki ve ¢alisanlar bu hesaba
katilirsa, bu direkt etkiler tablosu olur [76]. I-JEDI modeli, sektdrlerin ekonomiye ve

istihdama etkisini analiz etmek amaciyla G-C analizlerini kullanr.

4.1.2 1-JEDI model tamitim

I-JEDI modeli, ¢esitli tilkelerdeki riizgar, giines, jeotermal gibi enerji tesislerinden briit
ckonomik etkileri degerlendiren bir ekonomik modeldir. I-JEDI, enerji projelerini ne
kadar para harcandigina ve harcamanin nerede gergeklestigine gore smiflandirarak
ekonomik etkilerini tahmin eder. Bu veriler, istihdam, kazang, GSYIH ve briit ¢ikt1
etkilerini tahmin etmek i¢in tilkeye 6zgii bir ekonomik modelde kullanilir [77]. Rapor,

sektore gore etkilerin yani sira toplam ekonomik etkileri de sunar.

GSYIH, bir siire boyunca bir ekonomide Uretilen tim mal ve hizmetlerin parasal
degerinin bir Olciisiidiir. Uzun yillardir incelenen ve ekonomiyi modellemek i¢in
kullanilabilen temel ekonomik gostergelerden biridir. Gayri safi yurtici hasila; tlke
icindeki tim sektorlerde meydana gelen tim ekonomik faaliyetlerin bir 6zeti olarak
nitelendirilebilir, dolayisiyla makroekonomik aragtirmalardaki en yaygin kullanilan

veri setlerindendir [78].
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4.1.3 Etki metriklerinin tanimlari

I-JEDI, diger G-C degerlendirmelerine benzer sekilde, sonuglar Gretmek igin
dogrudan, dolayli ve uyarilmis etkileri kullanir. Proje etkileri hem ingaat hem de
isletmeyi igerir. Bir projenin dogrudan etkisi, ona harcanan paradir. Dolayl1 etki, bu
harcamalarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikabilecek endiistriler arasindaki ekonomik
aktivitedir. Jenerator Ureticisinin bakir tel satin almasmin direkt etkisi bir jenerator
satin almasi olurken, dolayli sonug¢ ise jenerator iireticisinin bakir tel satin almasi
olacaktir. Isletmeler arasi hizmetler, dogal kaynaklar ve endiistri harcamalariyla
desteklenen diger faaliyetler, dolayl etkilere 6rnektir. Bir bobin sarma makinesi satin
almak ve arizali jeneratorleri tespit etmek i¢in bir danigsmans kullanmak, yukaridaki
senaryodan iki dolayli ekonomik ¢ikarimdir. Tetiklenen etki, dogrudan ve dolayl
etkilerle desteklenen hanehalki harcamalarindan kaynaklanabilecek faaliyetlerdir. Bir
jeneratOr sirketinden ve bir tel fabrikasindan is¢iler bir restorana giderse, restorana

yaptiklar1 6demelerin yarattig1 etki olacaktir.

I-JEDI modeli G-C tablosu ve meslek gruplarinin briit maaslari ile beraber; insaat ve
kurulum maliyetleri, tasarim, hukuk, ¢evre ¢alismalari, altyap, elektrik, ulasim, bakim
ve onarim, onarim pargalar1 ve isletme maliyetleri parametrelerinin yiizde kagmin
analiz yapilan iilkeye ait oldugunu kullanicidan alir ve bu bilgiler 15181nda projeler ile
ilgili ekonomik ve istihdam analizleri yapar. Bu tezde, panel ve inverter yerlilik oran1

harig, geri kalan maliyet parametreleri “%100” olarak kabul edilmistir.

I-JEDI'deki dogrudan etki, bir enerji tesisi ingsa etme veya isletme maliyetinin
tamamidir. Ornegin, tesisatciya yapilan ddemeler, yerel olarak satm alman montaj
donanimi ve miihendislik {icretleri, bir giines PV projesine dahil edilebilir. Muhasebe
hizmetleri, kamu hizmetleri ve hammaddeler dolayli sonuglara 6rnektir. Dogrudan ve
dolayli c¢alisanlar, tetiklenen etkileri destekler. I-JEDI ayrica istihdam, iicretler,
GSYIH ve briit iiretim hakkinda veriler saglar. GSYIH bir ekonomide belirli bir
dénemde iiretilen tiim mal ve hizmetlerin cari fiyatlarla piyasa degeridir. isler, her
tilkenin ortalama geliri icin belirli bir istihdam diizeyini gdsterir. Ornegin, bir iilkenin
tarim isletmesi, ig bagina yillik ortalama 10.000 ABD Dolar1 kar bildirdiyse, 20.000
ABD Dolar1 iki istihdamu siirdiirecektir. Is¢i ddemeleri, miilk tipi gelir (karlar dahil)
ve vergiler bu kategoriyi olusturur. Briit tiretim, toplam ekonomik faaliyet miktarini

Olgen bir olgiidiir. Hem katma degeri hem de endiistriler arasindaki tiim girdi
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etkilesimlerini icerir. Modelin yaymlandigi tarihte mevcut olanin 6tesindeki yillar i¢in,

dolarda yillik %2 enflasyon varsaymaktadir [77].

4.1.4 Sonuclar ve simirlamalar

I-JEDI, yalnizca analiz iilkesindeki bir faaliyetin ekonomik yansimalarini tahmin eder.
Yurtici igerik yiizdeleri yurt i¢i harcamalara (6rnegin yurt i¢i hizmetler ve yurt iginden
satin alman ekipman) dogrudan etkileri kisitlar. Ek olarak, dolayli ve uyarilmis etkiler
degerlendirilirken, G-C verileri ithal girdileri veya ithal tirlinlere yapilan hane halki
harcamalarin1 hesaba katar. Yerli icerigin ylizdeleri yalnizca dogrudan sonuglarla
ilgilidir. Bakir tel ithal eden yerli bir iireticiden jenerator alinmasi durumunda, islemin
yerli kism1 "%100" olarak listelenmelidir. Bakir tel ithalati, G-C modeline dahil
edilecektir. Zaman Glgegi agisindan ingaat etkileri, isletme ve bakim etkilerinden
farklidir. Ingaat etkileri sadece bir kez yapilmustir ve sonuglar bir yildir. Ornegin, I-
JEDI bir projenin insaat sirasinda 500 istihdami destekledigini ancak insaatin aslinda
iki y1l stirdiiglinii belirtirse, bu iki yillik donemde her yi1l ortalama 250 ise doniisiir.
Isletme ve bakim maliyetleri yillik olarak ddendiginden, projenin isletim ve bakim
etkilerinin proje siiresince devam edecegi varsayilmaktadir. Ornegin, 100 istihdami
destekleyen 25 yillik 6mrii olan bir riizgar santrali, 25 yillik ortalama 100 istihdam
anlamina gelir. I-JEDI'nin diger ekonomik modellerde oldugu gibi sinirlar1 vardir ve

sonuglar bu kisitlamalar 151g¢1inda degerlendirilmelidir.

I-JEDI'nin bulgular1 net degil briittlr. Her bir teknoloji icin etki tahminleri, yerinden
edilmis ekonomik faaliyetler veya proje finansmanmin alternatif kullanimlar1 gibi
uzun vadeli sonuglar1 hesaba katmaz. Bir riizgar santrali bir komiir santralinin yerini

alirsa, komiir santralinin kapatilmas1 beklenen sonuglara dahil edilmeyecektir.

I-JEDI bulgular1 dogrusal ve orantili oldugundan, 1 MW'lik bir tesisin dngoriilen
ekonomik sonuglar, 10 MW'lik bir tesisle aynidir. Literatiirde herhangi bir model
formiilasyonuna rastlanmamistir. Dolayisiyla arka plandaki hesaplarin nasil yapildig:

bilinmemektedir.

Solar PV i¢in varsayilanlar, konut catisi, is ¢atis1 veya sebeke dlgeginde giines PV'si
arasinda ayrim yapmaz. Varsayilanlar, ortalama olduklar1 i¢in analiz iilkesinde genel
olarak kurulu olam temsil eder. Ulkenin PV'si cogunlukla sebeke dlcegindeyse ve
birka¢ c¢at1 kat1 kurulumu varsa, varsayilan fiyatlandirma sebeke olgeginde PV'yi

yansitacaktir. Fiyatlandirma, hizmet oranlari, vergiler veya maaslardaki degisiklikler
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de I-JEDI tarafindan tahmin edilmez. Ornegin, fayda oranlar1 bir projeyi desteklemek
icin yukselirse, model etkileri hesaba katmaz. Vergiler bagka bir amag yerine bir proje
icin kullanilmis olsaydi, model bu alternatif etkiyi degerlendirmezdi. I-JEDI, fiyat
artiglartyla baglantili olabilecek kaynak smirlarmi hesaba katmaz. Temel isgiicli ve
yatirim dahil tiim girdilerin, gerekli miktar ne olursa olsun erigilebilir ve ayn1 maliyette

oldugu varsayilir.

Birgcok neden, proje giderlerinin I-JEDI istatistiklerinden daha yiiksek veya daha diisiik
olmasina neden olabilir. Ornegin riizgar tiirbinlerini hareket ettirmek icin yollar insa
etmek masraflar1 artirir ancak varsayilan istatistiklere yansitilmaz. Uretilen
bilesenlerin yerel olarak mi1 yoksa ithal mi edildigi gibi gelistirici kararlar1 ve

uygulamalar1 proje maliyetlerini etkileyebilir.

Bir ekonominin belirli bir yildaki yapisinin degerlendirmesini yansitan ve degisime
acik olan G-C tablolar1 da smirlayici bir faktordiir. Bu degisimler teknolojiden, goreli
fiyat degisikliklerinden ve cesitli diger degiskenlerden etkilenir. Ornegin, bir sirketin
farkli bir girdiyi degistirme veya girdiyi elde ettigi yeri degistirme karari, bir girdinin
fiyatindan etkilenebilir. Veriler siklikla geciktiginden, bu bir kisitlama teskil eder. G-
¢ tablolar1 olusturmak icin resmi olarak kaydedilen istatistiksel veriler kullanilir. Bu
rakamlara, karaborsa veya gayri resmi islemler gibi takip edilmeyen ekonomik

faaliyetler dahil degildir. Sonug olarak, etki hesaplamalarinin disinda tutulurlar [77].

4.2 Senaryolar

GUnes paneli tedarik zincirinin yerellesmesinin lilkeye saglayacagi tahmini ekonomik
katki ve istihdam verileri, [-JEDI modeli ile elde edilmistir. Bu senaryolarda dolar kuru
2020 y1li satis ortalamasi olan 7,01 alinmustir [79]. Modele girecek olan verilerden biri
olan maas verisi TUIK’ten alinmustir. TUIK’ten alman maas verilerine Cizelge

4.1°den ulasilabilir [80]. Buradaki maas degerleri dolar cinsindendir.

Cizelge 4.1: Ekonomik faaliyetlere gore aylik ortalama briit kazang.

Sektor Ortalama Briit Kazang ($)
Tarim 461,48
Madencilik 862,90
Imalat 618,75
Elektrik, gaz ve su temini 1017,01
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Cizelge 4.1(devam) : Ekonomik faaliyetlere gore aylik ortalama briit kazang

Sektor Ortalama Briit Kazang (3$)
Insaat 373,13
Toptan ve Perakende Ticaret 504,09
Konaklama ve Yiyecek Hizmetleri 327,51
Ulastirma ve Depolama 569,59
Finans ve Sigorta Faaliyetleri 1737,55
Gayrimenkul Faaliyetleri 457,64
Mesleki, Bilimsel ve Teknik Faaliyetler 597,56
Idari ve Destek Hizmet 535,34
Egitim 955,09
Saglik ve Sosyal Hizmetler 946,20
Diger Hizmet Faaliyetleri 461,48

Elde edilen sonuglar incelendiginde, I-JEDI bulgular1 dogrusal ve orantisal
oldugundan, MW parametresindeki artiglar ile ekonomik bulgulardaki artislar orantisal
olmustur. Dolayisiyla, sonuglar ile ilgili analizler panel ve inverterin yerlilik oraninin

artis1 iizerinden gitmektedir.

Istihdam bulgular1 incelendiginde; panel yerlilik oranmin artis, solar PV projelerinden
yaratilan direkt isler kisminda sadece liretim sektoriinii etkilerken, yaratilan dolayl
isler i¢in biitiin sektorleri etkilemistir. Bu sebepten 6turd, direkt istihdam incelenirken

iiretim sektorii icin ayrica bir analiz yapilmastir.

4.2.1 Senaryol

Bu senaryoda, inverter yerliligi %100 olarak almmustir. 100 MW ve {izeri projeler i¢in
%100 yerli inverter bulunmadigidan, buradaki sonuglar 10 MW’lik proje Uzerinden
verilmistir. Cizelge 4.2°de, belirtilen panel yerlilik oranlar1 ile yapilan 10 MW’lik
projenin, GSYIH ye direkt etkisi gdsterilmistir.

Cizelge 4.2: Panel yerlilik oranlarmin GSYIH'ye direkt etkisi.

%58 Yerli %70 Yerli %85 Yerli %100 Yerli
2020 $6.533.143,02 $7.073.895,20 $7.749.835,44  $8.425.775,68
2021 $6.546.073,14 $7.097.640,38 $7.787.099,42 $8.476.558,46
2022 $6.559.261,87 $7.121.860,45 $7.825.108,67 $8.528.356,89
2023 $6.572.714,37 $7.146.564,92 $7.863.878,11 $8.581.191,30
2024 $6.586.435,93 $7.171.763,49 $7.903.422,94  $8.635.082,39
2025 $6.600.431,91 $7.197.466,03 $7.943.758,67 $8.690.051,31
2026 $6.614.707,82 $7.223.682,61 $7.984.901,11 $8.746.119,60
2027 $6.629.269,24 $7.250.423,53 $8.026.866,39  $8.803.309,26
2028 $6.644.121,89 $7.277.699,27 $8.069.670,99 $8.861.642,71
2029 $6.659.271,60 $7.305.520,52 $8.113.331,67 $8.921.142,83
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Cizelge 4.2(devam) : Panel yerlilik oranlarinin GSYIH'ye direkt etkisi.

%58 Yerli

%70 Yerli

%85 Yerli

%100 Yerli

2030

$6.674.724,29

$ 7.333.898,20

$ 8.157.865,57

$8.981.832,95

Cizelge 4.3’te, belirtilen panel yerlilik oranlar1 ile yapilan 10 MW’lik projenin,

GSYIH’e ekonomik dolayl: etkisi gdsterilmistir.

Cizelge 4.3: Panel yerlilik oranlarmin GSYiH'ye dolayl etkisi

%58 Yerli %70 Yerli %385 Yerli %2100 Yerli
2020 $4514.212,62 $4.644.895,98 $4.808.250,19 $4.971.604,39
2021 $4.475.026,24 $4.608.323,26 $4.774.944,55 $4.941.565,84
2022 $4.435.056,12 $4.571.019,09 $4.740.972,80 $4.910.926,52
2023 $4.394.286,61 $4.532.968,84 $4.706.321,62 $4.879.674,41
2024 $4.352.701,70  $4.494.157,57 $4.670.977,42 $4.847.797,26
2025 $4.310.285,10 $4.454570,09 $4.634.926,33 $4.815.282,57
2026 $4.267.020,16 $4.414.190,85 $4.598.154,22 $4.782.117,58
2027 $4.222.889,93 $4.373.004,03 $4.560.646,66 $4.748.289,30
2028 $4.177.877,09 $4.330.993,47 $4.522.388,96 $4.713.784,44
2029 $4.131.963,99 $4.288.142,71 $4.483.366,10 $4.678.589,49
2030 $4.085.132,63 $4.244.434,92 $4.443.562,78 $4.642.690,65

Cizelge 4.4’te verilen panel yerliligi ile yapilan 10 MW’lik projelerde ortaya
cikabilecek direkt istihdam sayilar1 verilmistir.

Cizelge 4.4: Panel yerliliginin yarattig1 direkt istihdam.

%58 Yerli %70 Yerli %85 Yerli %100 Yerli
2020 3629,4 3873,3 4178,1 4483,0
2021 3558,0 3801,9 4106,7 4411,5
2022 3488,0 3731,8 4036,7 4341,5
2023 3419,3 3663,2 3968,0 42729
2024 3352,0 3595,9 3900,7 4205,5
2025 3286,0 3529,9 3834,7 4139,6
2026 3221,3 3465,2 3770,0 4074,9
2027 3157,9 3401,8 3706,6 4011,4
2028 3095,7 3339,6 3644,4 3949,3
2029 3034,7 3278,6 3583,5 3888,3
2030 2975,0 3218,8 3523,7 3828,5

Cizelge 4.5’te verilen panel yerliligi ile yapilan 10 MW’lik projelerde ortaya
cikabilecek dolayli istihdam sayilar1 verilmistir.

Cizelge 4.5: Panel yerliliginin yarattig1 dolayl istihdam.

%58 Yerli %70 Yerli %85 Yerli %100 Yerli
2020 2330,9 24075 2503,2 2598.,9
2021 2266,9 23434 2439,2 2534.9
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Cizelge 4.5(devam) : Panel yerliliginin yarattig1 dolayli istihdam.

%58 Yerli %70 Yerli %385 Yerli %2100 Yerli
2022 2204,1 2280,7 2376,4 2472,1
2023 2142,6 2219,1 2314,8 2410,5
2024 2082,2 2158,8 22545 2350,2
2025 2023,1 2099,7 2195,4 2291,1
2026 1965,1 2041,7 2137,4 2233,1
2027 1908,3 1984,8 2080,5 2176,2
2028 1852,5 1929,1 2024,8 2120,5
2029 1797,9 1874,4 1970,1 2065,8
2030 1744,3 1820,9 1916,6 2012,3

4.2.2 Senaryo 2

100 MW ve fizeri projeler i¢in %100 yerli inverter bulunmadigindan, bu senaryoda
proje biiytikliigii olarak 1000 MW, inverter yerliligi olarak da %40 se¢ilmistir. Cizelge
4.6°da, verilen panel yerlilik oraniyla yapilan projenin GSYIH’ye direkt katkismni
gostermektedir.

Cizelge 4.6: Panel yerlilik oranlarinin GSYIH'ye direkt etkisi.

%58 Yerli

%70 Yerli

%385 Yerli

%100 Yerli

2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

$627.642.511,38
$629.310.301,39
$631.011.447,19
$632.746.615,92
$634.516.488,01
$636.321.757,55
$638.163.132,48
$640.041.334,91
$641.957.101,38
$643.911.183,19
$645.904.346,63

$681.717.730,35
$684.467.024,74
$687.271.305,01
$690.131.670,89
$693.049.244,08
$696.025.168,74
$699.060.611,90
$702.156.763,91
$705.314.838,97
$708.536.075,52
$711.821.736,81

$749.311.754,07
$753.412.928,93
$757.596.127,28
$761.862.989,61
$766.215.189,18
$770.654.432,74
$775.182.461,17
$779.801.050,17
$784.512.010,95
$789.317.190,95
$794.218.474,54

$816.905.777,78
$822.358.833,11
$827.920.949,55
$833.594.308,32
$839.381.134,27
$845.283.696,73
$851.304.310,44
$857.445.336,43
$863.709.182,93
$870.098.306,37
$876.615.212,28

Cizelge 4.7°de, belirtilen panel yerlilik oranlar1 ile yapilan 1000 MW’lik projenin

GSYIH’ye dolayl etkisi gdsterilmistir.

Cizelge 4.7: Panel yerlilik oranlariin GSYIH'ye dolayl etkisi.

%58 Yerli

%70 Yerli

%85 Yerli

%100 Yerli

2020
2021
2022
2023
2024
2025

$421.768.953,15
$418.283.202,75
$414.727.737,33
$411.101.162,61
$407.402.056,39
$403.628.968,05

$434.837.289,39
$431.612.905,71
$428.324.034,36
$424.969.385,57
$421.547.643,82
$418.057.467,22

$451.172.709,69
$448.275.034,42
$445.319.405,64
$442.304.664,28
$439.229.628,10
$436.093.091,19

$467.508.129,99
$464.937.163,12
$462.314.776,91
$459.639.942,98
$456.911.612,37
$454.128.715,15
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Cizelge 4.7(devam): Panel yerlilik oranlarmin GSYiH'ye dolayl etkisi.

%58 Yerli

%70 Yerli

%85 Yerli

%100 Yerli

2026
2027
2028
2029
2030

$399.780.417,95
$395.854.896,84
$391.850.865,30
$387.766.753,14
$383.600.958,73

$414.497.487,10
$410.866.307,37
$407.162.504,05
$403.384.624,66
$399.531.187,69

$432.893.823,54
$429.630.570,55
$426.302.052,49
$422.906.964,07
$419.443.973,88

$451.290.159,99
$448.394.833,72
$445.441.600,92
$442.429.303,47
$439.356.760,07

Cizelge 4.8’te, verilen panel yerliligi ile yapilan 1000 MW’lik projelerde ortaya
cikabilecek direkt istihdam sayilar1 verilmistir.

Cizelge 4.8: Panel yerliliginin yarattigi direkt istihdam.

%58 Yerli %70 Yerli %385 Yerli %2100 Yerli
2020 341018,7 365405,8 395889,7 426373,5
2021 334619,7 359006,7 389490,6 419974.,4
2022 328346,0 352733,1 383217,0 413700,8
2023 322195,4 346582,5 377066,4 407550,2
2024 316165,4 340552,5 371036,4 401520,2
2025 310253,7 334640,7 365124,6 395608,4
2026 304457,8 328844,9 359328,7 389812,6
2027 298775,6 323162,7 353646,5 384130,4
2028 293204,8 317591,9 348075,7 378559,6
2029 287743,3 312130,3 342614,2 373098,0
2030 282388,8 306775,9 337259,7 367743,6

Cizelge 4.9°da, verilen panel yerliligi ile yapilan 1000 MW’lik projelerde ortaya
cikabilecek dolayli istihdam sayilar1 verilmistir.

Cizelge 4.9: Panel yerliliginin yarattig1 dolayl istihdam.

%58 Yerli %70 Yerli %85 Yerli %100 Yerli
2020 217287,1 224943,2 2345134 244083,6
2021 211420,6 219076,7 228646,9 238217,1
2022 205669,1 213325,3 222895,4 232465,6
2023 200030,4 207686,6 217256,7 226826,9
2024 194502,3 202158,4 211728,6 221298,8
2025 189082,5 196738,7 206308,8 215879,0
2026 183769,1 191425,2 200995,4 210565,5
2027 178559,8 186215,9 195786,1 205356,3
2028 173452,6 181108,8 190678,9 200249,1
2029 168445,6 176101,8 185671,9 195242,1
2030 163536,8 171192,9 180763,1 190333,3

4.2.3 Senaryo 3
100 MW ve iizeri projeler i¢in %100 yerli inverter bulunmadigindan, bu senaryoda

proje biiytikliigii olarak 1000 MW, inverter yerliligi olarak da %50 se¢ilmistir. Cizelge
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4.10°da, verilen panel yerlilik oraniyla yapilan projenin GSYIH’ye direkt katkisini

gostermektedir.

Cizelge 4.10: Panel yerlilik oranlarmin GSYIH'ye direkt etkisi.

%58 Yerli

%70 Yerli

%85 Yerli

%100 Yerli

2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

$631.921.143,07
$633.526.470,19
$635.163.903,85
$636.834.086,18
$638.537.672,16
$640.275.329,85
$642.047.740,70
$643.855.599,77
$645.699.616,02
$647.580.512,59
$649.499.027,10

$685.996.362,05
$688.683.193,54
$691.423.761,66
$694.219.141,15
$697.070.428,23
$699.978.741,05
$702.945.220,12
$705.971.028,78
$709.057.353,61
$712.205.404,93
$715.416.417,28

$753.590.385,76
$757.629.097,73
$761.748.583,94
$765.950.459,87
$770.236.373,32
$774.608.005,04
$779.067.069,39
$783.615.315,04
$788.254.525,59
$792.986.520,36
$797.813.155,02

$821.184.409,47
$826.575.001,91
$832.073.406,21
$837.681.778,58
$843.402.318,41
$849.237.269,03
$855.188.918,67
$861.259.601,29
$867.451.697,57
$873.767.635,78
$880.209.892,75

Cizelge 4.11°de, belirtilen panel yerlilik oranlar1 ile yapilan 1000 MW’lik projenin

GSYIH’ye dolayli etkisi gosterilmistir.

Cizelge 4.11: Panel yerlilik oranlarnin GSYIH'ye dolayl etkisi.

%58 Yerli

%70 Yerli

%385 Yerli

%100 Yerli

2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

$426.711.004,64
$423.153.106,21
$419.524.049,81
$415.822.412,28
$412.046.742,01
$408.195.558,33
$404.267.350,97
$400.260.579,47
$396.173.672,54
$392.005.027,46
$387.753.009,49

$439.779.340,88
$436.482.809,17
$433.120.346,83
$429.690.635,25
$426.192.329,43
$422.624.057,50
$418.984.420,13
$415.271.990,01
$411.485.311,28
$407.622.898,99
$403.683.238,45

$456.114.761,17
$453.144.937,88
$450.115.718,11
$447.025.913,95
$443.874.313,71
$440.659.681,46
$437.380.756,57
$434.036.253,18
$430.624.859,72
$427.145.238,39
$423.596.024,64

$472.450.181,47
$469.807.066,58
$467.111.089,39
$464.361.192,66
$461.556.297,99
$458.695.305,43
$455.777.093,01
$452.800.516,35
$449.764.408,16
$446.667.577,80
$443.508.810,83

Cizelge 4.12°de, verilen panel yerliligi ile yapilan 1000 MW’lik projelerde ortaya

cikabilecek direkt istihdam sayilar1 verilmigtir.

Cizelge 4.12: Panel yerliliginin yarattig1 direkt istihdam.

%58 Yerli %70 Yerli %85 Yerli %100 Yerli
2020 344672,4 369059,5 399543,4 430027,2
2021 338149,4 362536,5 393020,3 423504,2
2022 331754,3 356141,4 386625,2 417109,1
2023 325484,6 349871,7 380355,5 410839,3
2024 319337,8 343724,9 374208,7 404692,6
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Cizelge 4.12(devam) : Panel yerliliginin yarattig1 direkt istihdam.

%58 Yerli %70 Yerli %385 Yerli %2100 Yerli
2025 313311,5 337698,6 368182,4 398666,3
2026 307403,4 331790,5 362274,3 392758,2
2027 301611,2 325998,2 356482,1 386965,9
2028 295932,5 320319,6 350803,4 381287,2
2029 290365,1 314752,2 345236,1 375719,9
2030 284907,0 309294,1 339777,9 370261,7

Cizelge 4.13’te, verilen panel yerliligi ile yapilan 1000 MW’lik projelerde ortaya
cikabilecek direkt istihdam sayilar1 verilmistir.

Cizelge 4.13: Panel yerliliginin yarattigi dolayli istihdam.

%58 Yerli %70 Yerli %85 Yerli %2100 Yerli
2020 219921,2 227577,3 2371475 246717,6
2021 213965,3 221621,4 231191,6 240761,8
2022 208126,2 215782,4 225352,5 2349227
2023 202401,6 210057,8 219628,0 229198,1
2024 196789,3 204445,5 214015,6 223585,8
2025 191287,0 198943,2 208513,3 218083,5
2026 185892,6 193548,8 203118,9 212689,1
2027 180604,0 188260,1 197830,3 207400,5
2028 175419,1 183075,2 192645,4 202215,5
2029 170335,8 177991,9 187562,1 197132,3
2030 165352,2 173008,3 182578,5 192148,7
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5 SONUCLAR VE DEGERLENDIiRMELER

Bu calisma, ¢ati giines panellerinin tedarik zincirini ¢ikarmak, Tiirkiye nin durumunu
incelemek ve tedarik zincirinin yerlilestirilmesinin iilkeye sunabilecek olas1 getirileri

incelemek i¢in yapilmstir.

Cat1 giines panelini olusturan unsurlar tek tek c¢ikarilmis, tedarik zinciri igerisine
yerlestirilmis ve Tirkiye’nin bu unsurlar1 elde etmede ne kadar disariya bagimli
oldugu arastirilmistir. Sonrasinda [-JEDI modeli kullanilarak, ilerde tedarik zincirinin
yerlilestirilmesinin artmasi sonucunda bu durumun {ilkeye ne kadar fayda
getirebilecegi analiz edilmistir.  Yapilan analizler, 100 MW ve iizerini karsilayacak
yerli bir inverter olmadigindan, inverterin yerlilik oram1 %40, %50 ve %100 olacak
sekilde 3 farkli kisma ayrilmistir. Tezin devaminda bu kisimlar sirasiyla “Senaryo 17,
“Senaryo 2” ve “Senaryo 3” olarak adlandirilmistir. Daha sonra bu senaryolar, yerlilik
orani degistirilerek analiz edilmistir. Panel yerlilik orani i¢in Smart Solar ve Tekfen
Enerji’nin goriisii alinmig, bu goriis sonunda panelin yerlilik oraninin %58 oldugu
hesaplanmistir. Analiz sirasinda bu oran sirasiyla %70,%85 ve %100’e ¢ikarilarak,
yerlilestirmenin GSYIH ve istihdama olacak olas1 katkilar1 incelenmistir. Yapilan

analizler sonunda elde edilen ¢ikarimlar asagida 6zetlenmistir;

e Panel yerlilesmesinin GSY1H ye direkt etkisi incelendiginde; panel yerliliginin
%1 arttirmak, 4506,26 $/MW’lik bir katki sunacaktir. inverter yerlilesmesinin
GSYIH’ye direkt etkisi incelendiginde ise; inverter yerliligini %1 arttirmak,
1089,02 $/MW’lik bir etki gosterecektir.

e Panel ve inverter yerlilesmesinin GSYIH’ye dolayli etkisine bakildiginda;
panel yerlilik oranin1 %1 arttirmak 1089,02 $/MW’lik bir etki yaratirken,
inverter yerlilik oranin1 %1 arttirmak 494,20 $/MW’lik bir etki yaratmistir.

e Istihdam yaratma kisminda; panel yerliligini %1 arttrmak, MW basma 2,03
direkt istihdam yaratmustir. Inverter yerliligini %1 arttirmak, MW basma 0,36

direkt istihdam yaratmigtir.
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e Dolayli istihdam kisminda ise; panel yerliligini %1 arttrmak MW basma 0,63
dolayli istihdam saglamisken, inverter yerliligini %1 arttrmak MW basma
0,26 dolayli istihdam yaratmistir.

Yapilan ¢ikarimlardan da anlagilacagi lizere; panel yerlilik oranindaki artig, ekonomik
etki ve istihdam tizerinde olumlu bir etki yaratmistir. Panel yerlilesmesi ile birlikte;
insanlar gilines panellerine daha kolay ulasabilir, boylece Tiirkiye Giines enerjisi
potansiyelini tam olarak kullanma sansmni yakalayabilir. Gelecekte yapilacak
calismalarda, panel yerlilestirmesinin sektorel etkileri incelenebilir. Bu tezde
kullanilan girdi-¢ikt1 tablosu 2018 yilina ait oldugundan, ilerideki ¢alismalarda daha
guncel bir girdi-¢ikt1 tablosu kullanilarak daha dogru sonuglar elde edilebilir. Bu
calismada 2020-2030 aras1 degerlendirilmisti. Gelecek ¢aligmalarda, bu siire daha da
genisletilebilir. Bu tezde sadece giines panelleri ile ilgili analiz yapildi. Gelecekteki
calismalarda, sadece giines panelleri degil ayn1 zamanda diger yenilenebilir enerji

kaynaklari ile ilgili de burada yapilan calismaya benzer ¢aligma yapilabilir.
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EKLER

EK A: Firmalar

Cizelge A.1 : Tirkiye'de monokristal PV panel treten firmalar.

Firma Adi Sehir Adres Site Telefon
Aydin Mah. Aydin
Kiime Evleri No:78 +90 312 814
Set Solar Ankara Kahramankazan setsolar.com.tr 10 20
Ankara / Turkiye
Petrol Mah. Organize
Sanayi Bolgesi 90 416 290
GTC Trade Adiyaman 11.cadde No: 2/1 gtctrade.com 3536
02040 Adiyaman
Fatih Sultan Mehmet
. Mah. Poligon Cad. +90 216
HSA Enerji Istanbul Buyaka Kule 2 No: hsaenerji.com 7711654
- 8/24, 34771,
Umraniye, [stanbul
Riizgarlibahge, Feragat
Smart SOIT"W Istanbul Sk. No:2, 34805, smartsolar.com.tr +90216
Technologies ; 2257200
Beykoz, Istanbul,
Cizelge A.2: Polikristal PV panel reten firmalar.
Firma Sehir Adres Site Telefon
Haci Sabanci Organize +90
Sanayi Bolgesi Oguz (322)
Zahit Energy Adana Kagan Koksal Cad. zahit.com.tr 394 35
No:5 SARICAM/ 02
ADANA
Kalyon PV Ankara ” Y kalyonpv.com 559
Bagkent (KLY)
Osb/Sincan/Ankara
Nergiz Sok. No:12
Odakulel Rezidans +90 216
MNY Energy Istanbul Kat:12 Daire: 49 mnyenergy.com 57553
34570 Atasehir 08
Istanbul
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Cizelge A.2 (devam): Polikristal PV panel Greten firmalar.

Firma Sehir Adres Site Telefon
Biiyiikkayacik OSB
Daxler Energy Konya Mah. 102. Cad. daxlerenergy.com 444 95
No: 3/1 42280 ' 77
Selguklu / Konya
Avrupa Sanayi Sitesi,
Mimar Sinan Mah, +90 282
Elizler (Pantec Solar) Tekirdag 101. Cad, D Blok elizler.com 606 08
No:4 18
Kapakli/Tekirdag

Cizelge A.3 : Hem Monokristal hem Polikristal PV Panel lreten firmalar.

Firma Sehir Adres Site Telefon
Yesiloba mah, 46167 sk, Efer 2
(éflipr?ir Adana Sanayi Sitesi, B Blok, No: 39/AR, gesper.com.tr ;3%02322:,)25
] Seyhan, Adana, 01200
Haci Sabanci Organize Sanayi +90 322
SP Enerji Adana Bolgesi, Acidere OSB Mah. Hilal, spenerji.com.tr 4573232
Cad. No:6, 01410, Sarigam, Adana
Ankara Ankara Demirhendek Cd. No. 92, Ulubey, ankarasolar com.tr +90 312
Solar Altindag, Ankara, 06360 : ) 5980018
fvedik Organize Sanayi 1354 cad., +90 312
BGS Ankara No0.90, Kat.1,Yenimahalle, Ankara,  basgulgrup.com.tr
3404040
06378
Baskent Organize Sanayi Bolgesi, +90 537
Plurawatt Ankara Recep Tayyip Erdogan Bulvari plurawatt.com 0627365
No:6,Malikdy, 06909 Ankara
Balgat Mahallesi Mevlana Bulvari
Alfa Solar Ankara No 139/A Kat 9 Daire 31 Yelken alfasolarenerii.com 0312
Enerji Plaza - 2303257
Cankaya- ANKARA
Bestepeler Mahallesi Nergiz Sokak,
Sgg?::e Ankara Via Tower Is Merkezi, No: 7/ 18, sundatesolar.com ;fgo‘g%%
06510, Sogiitozii, Ankara
Antalya Organize Sanayi Bolgesi 1,
CW Enerii Antalva Kisim, Atatiirk Blv., No: 20, cw-enerii.com +90 242
] y 07190, Aosb 1, Kisim, Désemealti, n 2290054
Antalya,
Yalova Yolu Uzeri., 3.km, 8 No'lu
TERA Bursa Sok., No. 15/Z1, Gemlik, Bursa, tera-solar.com +90 224
Solar 5130588
16600
SternLicht . OSB Il.Etap 17., Cad. No: 1, . +90 412
Energie ~ Darbakir Yenischir, Diyarbakir sternlicht.comtr 5238 g9
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Cizelge A.3 (devam) : Hem Monokristal hem Polikristal PV Panel tireten firmalar.

Firma Sehir Adres Site Telefon
SH . Fevzi Cakmak Bulvari, GGymen . +90 532
Schindler ~ C3ZIAMED  Ant ot 1d:2, Gaziantep, 27100 Snsehindlers.com 5070076
2.0rganizeSanayi Bolgesi, 83226,
S(I)Elra:gtrqirk Gaziantep Nolu Cadde No:19 Sehitkamil, solarturk.com.tr ;3?702?46%
] Gaziantep
. Korkiin mah., Okkes Yigit Bulv., +90 342
Solen Tad  Gaziantep No: 3, Oguzeli, Gaziantep, 27500 solentad.com.tr 7770555
Gest Hata Gingdr Uydukent est-enerav.com +90 326
Energy Y Blok:C12,Antakya, Hatay, 31000 gy- 2551010
. Buyukdere Cad., Torun Center
gﬁg!ir [stanbul Office Tower, No:74D, Kat:11, demir-enerji.com 53382%27
J 34394, Mecidiyekoy, Sisli, istanbul
DudulluOSB Mahallesi Imes 305
é\ger)r:en Istanbul _Sokak C Blok No:3 admenenerji.com 3220021151
9y Umraniye/[STANBUL
Desiba istanbul 42 Maslak Ahi Evran Cad. No:6 A desibaenerii.com +90 212
Enerji R0 Blok K:10 D:1005, Sartyer/Istanbul I 3474754
. AltunizadeMahallesi,
I\é:}rg;)lar Istanbul Tophanelioglu Caddesi No:2/4 mirsolar.com.tr ggggi]é%
9y Uskiidar Istanbul
F?:l?ir:tle(ljs istanbul Biiyiikdere Caddesi No:32 Pekintas schmid- +90 212
Is Merkezi, 34394, Sisli, Istanbul pekintas.com 2670061
Energy
ACS Enerii irmir 1376 Sokak, Boran Plaza No:3AG, acsenerii.com +90 232
) 35170 Halkapmar/[ZMiR - 7990098
Aton Enerii iymir Karacaoglan Mah. 6169 Sk. atonenerii.com +90 533
] z No:8/19 Isikkent Bornova / Izmir - 3588827
Matech ipmir EgitimMah, Sht. Kamil Ozdemir matechenerav.com 20 850
Enerji Sk. No:31/B, 35330, Balgova, izmir gy- 5328580
Akiisan Kavseri Yavuz Selim Mah., Sivas Cad., No: akusan.com +90 352
Y 364, Kocasinan, Kayseri, 38110 ' 2410770
Energate Kavseri Mimarsinan OSB, 15.Cad, No:8, eneraatesolar.com +90 352
Solar Y Melikgazi, Kayseri, 38350 g ' 3520004
Odiil Solar Kayseri Mimarsinan O.S.B. 12.Cadde odulsolar.com +90 352
Y No:10, 38350, Melikgazi Kayseri : 2900359
Select Osman Kavuncu Mahallesi, Osman +90 352
Energy Kayseri Kavuncu Bulvar1 No. 225/C, selectenerji.com 502 03 05
Systems Melikgazi, Kayseri, 38070
Sonetrol Kavseri BarbarosMah.Oymak Cad. No:8/51 sonetrol.com tr +90 (352)
Y Kocasinan, Kayseri, 38080 R 502 90 09
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Cizelge A.3 (devam) : Hem Monokristal hem Polikristal PV Panel treten firmalar.

Firma  Sechir Adres Site Telefon
Neva Fevzigcakmak, Busan OSB Fevzi (332) 342
Solar Konya cakmak mah, Sila Cd. A Blok, D, No: nevalight.com 30 36

12A, 42050, Karatay, Konya

Tetra Malatva 2.0rganize Sanayi Bolgesi 5. Cd. No:4 tetraenerii.com.tr +90422
Enerji y Yesilyurt — Malatya Ji-com. 2440544

Cerkezkoy Org. San. Bolg. Gazi +90 (282)
GSE Tekirdag Osman Pasa Mh. 7. Cd. No:124 59500 gazioglusolar.com.tr 758 17 77
Cerkezkoy/Tekirdag/Tiirkiye
Sunwatt Mimar sinan mahallesi 101 cad.
Enerii Tekirdag Depocular ve yan sanayiciler sit. B sunwattenerji.com  +90 (282)
) blok apt. No: 7 b/7 Kapakli 758 18 82
Cizelge A.4 : Montaj Sistem Gereksinimleri treten firmalar.
Firma Sehir Adres Site Telefon
Samsun Yolu 25. km Gokgeyurt
LazEenre?_ciJlar Ankara Mah. Serpmeler Sok. No:257 lazersolarenerji.com 3(5)1(:1%)2())9
J Mamak - ANKARA
Macun mabh. bati bulvar1 ATB is .
Mir Grup Ankara Merk. P.Code 06105 PPgicetliontggge  +9031239
p t 73934
Yenimahalle Ankara
Niltfer Organize Sanayi Bolgesi
Arkat Bursa Minareligavus OSB 120. Sokak arkataluminvum.com 0224 411
Aliminyum No:5 Niliifer / BURSA yum. 06 20
Minarelicavus OSB Mabh. .
Era . o Npire eraaluminyum.com.t  +90 224
Aluminium Bursa Gurgen Cad. No:8 Niluifer / ; 532 1352
Bursa
. Ankara Cd. No: 334, 16310, . 0224272
Solarteknik Bursa Yildirim, Bursa solarteknik.com.tr 2000
Sanayi Mahallesi Anafartalar +90 342
SMT Enerji  Gaziantep Caddesi No:170 Sehitkamil/ smtenerji.com 503 04 65
Gaziantep
Standart Gaziante Kurklareli OSB 7. Cadde No:18  standartaluminyum.c 0342 341
Aluminium P Gaziantep 4. OSB No:7/3 om 4 341
Antakya Yeni sanayi Sitesi +90 (539)
Asal Solar Hatay 8.cadde N0:23 ANTAKYA / asalsolar.com 853 75 50
HATAY
R Tiirkoglu Organize Sanayi .
ngu_culer Kahraman Bolgesi Mahallesi 2.Cadde 7/1 dokuculeraluminyum  +90 344
Alliminyum maras .com 257 90 70

Tiirkoglu
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Cizelge A.4 (devam) : Montaj Sistem Gereksinimleri ureten firmalar.

Firma Sehir Adres Site Telefon
0 352 322
Formal . 0.S.B. 35. CADDE NO:27
Aliiminyum Kayseri 38070 formal.com.tr 1555
GOSB Tembelova 3200 +90 262
Conta Kocaeli Cadde No: 3205/1 2B1 conta.com.tr 642 99 88
Gebze 41400 Kocaeli
Tema Baris Mahallesi Giiney Yan temaaluminvum.com
Aliiminvum Kocaeli Yol Caddesi No:338 try ' 444 57 20
y Gebze/KOCAELI :
. Meri¢ Mah. 5627 Sok.
SOIIE':;?.?I(S [zmir No:10 35090 Camdibi — solimpeks.com.tr 4;202%33626
) Bornova / ZMIR
. Velimese O.S.B. Mah. . .
Teknik Tekirdag 6. Yanyol Cad. No:40/1 L 2luminyum.co  0-282-
Alliminyum . il m.tr/ 674 5151
Ergene / Tekirdag
Velikdy O.S.B.Sanayi
Tuna Tekirdas Bulvar1t No:98/A / 59500 tunaaluminium.com + 90 282
Aluminyum & Cerkezkdy / Tekirdag / ' 746 1300
TURKEY
LEVENT 199 Plaza +90 (212)
ModSteel Istanbul Esentepe Mah. Buyukdere modsteel.com 969 96 44
Cd. No: 199/6 Sisli
Sistem istanbul Akcaburgaz Mh. 3055. Sok. sistemal.com +90 212
Alliminyum No:4 Esenyurt ' 886 87 87
. . Bahgelievler Mah. Cinarli . +90 539
Six Metal Istanbul Sok. 34180 istanbul sixmetal.com 697 60 90
Yunus Emre Mah. Tabiat sk. avuzaluminvum.co +90 216
Yavuz Metal ~ Istanbul No:15 y . 48415
Sancaktepe / Istanbul 97-98
Yedi Eylil Mahallesi Umit +90 232
Meko Metal [zmir Tungag Cad. No:5 PK:35860  mekometal.com.tr 335 50 38

Torbal1 / IZMIR - Tirkiye
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Cizelge A.5 : Kablo Ureten firmalar

Firma Sehir Adres Site Telefon
Fatih Mah. Karatay Cad. No:
Alves Kablo Ankara 6 alveskablo.com 0 ?3225%02
Kahramankazan
Hacieyiiplii, Ak¢a Cd. No: +90 258
CMK Kablo Denizli 157, 20050 Merkezefendi/  www.cmkkablo.com 371 0030
Denizli
Pinarkent Mah. Cafer Sadik +90 553
RN Kablo Denizli Abalioglu Cad. No:59 rnkablo.com 203 70 12
DENIZLI
1203/11 Sk. No:5/7 Kat:22
seval 1D — Megapol Carst Kule Konak / www.sevalkablo.co +90 232
i m 469 60 60
[ZMIR
' Fatih Mah. Yakacik Yolu  alkanlar.com/en/grou o (216)
Alkan Kablo Istanbul Cad. Ortadag Mevkii p-companies/alkan- 564 57 00
No:37/A Sancaktepe kablo/
. fgerenkdy Yolu Cad. Keyap 0 216 420
Basoglu Istanbul San. Sit. E-2 Blok No.82 basoglu.com/ 59 40
Yukar1 Dudullu, 34775
Halil Rifat Pasa Mh. Yiizer +90 (212)
Erse Kablo Istanbul Havuz Sk. No: 5-9 Sisli / ersekablo.com.tr 320 26 80
Istanbul - TURKIYE
Halil Rifat Pasa Mahallesi
Perpa Ticaret Merkezi A +0212
Femka Kablo Istanbul Blok Kat : 2 No: 9/ 0027 femka.com.tr/ 220 20 22
Okmeydan1 Sisli Istanbul
34384
Fatih Mah. Karatay Cad. No:
Alves Kablo Ankara 6 alveskablo.com 0 32258502
Kahramankazan
Hacieyiiplii, Ak¢a Cd. No: +90 258
CMK Kablo Denizli 157, 20050 Merkezefendi/  www.cmkkablo.com 371 0030
Denizli
Pinarkent Mah. Cafer Sadik +90 553
RN Kablo Denizli Abalioglu Cad. No:59 rnkablo.com 293 70 12

DENIZLI
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Cizelge A.5 (devam) : Kablo ureten firmalar.

Firma Sehir Adres Site Telefon
1203/11 Sk. No:5/7 Kat:22
Seval Kablo [zmir Megapol Cars1 Kule Konak / WWW.seVrE:]I kablo.co 42%06%350
[zZMIR
. Fatih Mah. Yakacik Yolu alkanlar.com/en/grou +90 (216)
Alkan Kablo Istanbul Cad. Ortadag Mevkii p-companies/alkan- 564 57 00
No:37/A Sancaktepe kablo/
' Icerenkdy Yolu Cad. Keyap 0216 420
Basoglu Istanbul San. Sit. E-2 Blok No.82 basoglu.com/ 59 40
Yukar1 Dudullu, 34775
) Halil Rifat Pasa Mh. Yiizer +90 (212)
Erse Kablo Istanbul Havuz Sk. No: 5-9 Sisli / ersekablo.com.tr 320 26 80
Istanbul - TURKIYE
Halil Rifat Pasa Mahallesi
Perpa Ticaret Merkezi A 10212
Femka Kablo Istanbul Blok Kat : 2 No: 9/ 0027 femka.com.tr/ 920 20 22
Okmeydan1 Sisli Istanbul
34384
' Hadimkdy Omerli Mah.
Klas Kablo Istanbul Uzungayir Cad. klasenerji.com.tr 444 72 80
No : 13/2 Arnavutkdy
Yeni Stllin Sok. No:5 +90 212
Unika Istanbul Iclevent 34330 Besiktas - unika.com.tr 278 23 53
Istanbul / TURKEY
Perpa Tic. Merk. A Blok +90 212
Vatan Kablo Istanbul K:11 No:1385 Okmeydani vatan.com.tr
h 2103331
Istanbul
Kemalpasa osb mah. Gliney 0232 878
Dikkan Cable Izmir sanayi cad. No: 365 i¢ kapi dikkancable.com 99 80
no: 1 Kemalpasa
. Erciyes Mahallesi Hes 0 352 207
Hes Kablo Kayseri Caddesi No:22 - 38210 hes.com.tr 45 00
) Velimese OSB +90 282
Unal Kablo Tekirdag Mah.247.Sok.No:4/1 unalkablo.com
A 693 30 00
Ergene / Tekirdag /
Kegilikdy OSB Mah. Yusuf (0236)
Ege Kablo Manisa Karaoglu Cad. No:6 egekablo.com 246 82 85

Yunusemre/ Manisa
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Cizelge A.6 : Inverter iireten firmalar.

Firma Sehir Adres Site Telefon
Macun mah. bat1 bulvari
Mir Grup Ankara ATB is Merk. P.Code solarstreetlighting.net +97%%132439
06105 Yenimahalle
Macun mabh. bati bulvari
Mir Grup Ankara ATB is Merk. P.Code solarstreetlighting.net +97%%132439
06105 Yenimahalle
Camlica Mh. Anadolu Blv. +90 (312)
Orion Ankara No : 20-1 Blok 2 Macunkdy- orionsolar.com.tr
; 472 33 57
Yenimahalle
100.Y1l Mah. Izci Sok. Ekin
Solarkol Ankara Apt. N0:24/5 06700 solarkol.com 0312 272
Enerji 0565
Cankaya
Gungor Uydukent Blok C- : +90 326
Gest Energy Hatay 12 Antakya,31000 gest-energy.com 255 1010
. Serifali Mah. Biiyiikyavuz 0 216 540
Esis Enerji Istanbul Sok. Royal Plaza No.3 D.2 esis.com.tr 90 00
Umraniye
Triko Center San. Sit. ikitelli
Maxwatt Istanbul OSB M9 Blok No:7 maxwattenerji.com +90212
Enerji r 549 1996
Basaksehir
Teksan trmir 2824 Sokak No:6 1.Sanayi oo e +90 232
Sitesi ' 459 56 16
. Avrupa Sanayi Sitesi, Mimar
E“Zg)g;?ntec Tekirdag Sinan Mah, 101. Cad, D elizler.com/ 63%00%8128
Blok No:4 Kapakli
Cizelge A.7 : Baglant1 kutusu tireten firmalar
Firma Sehir Adres Site Telefon
Eski Blyukdere Cad.
Ekinler istanbul Maslak Is Merkezi No:37 ekinler.com/ +90 (212)
Endustri " Kat:9 34398 Maslak Sartyer ' 485 09 53
Istanbul / TURKIYE
Cizelge A.8 : Cerceve Ureten firmalar.
Firma Sehir Adres Site Telefon
Haci Sabanci Organize
. Sanayi Bolgesi Oguz Kagan . +90 (322)
Zahit Energy Adana Koksal Cad. No'5 zahit.com.tr/ 394 35 02
SARICAM/ ADANA
Hasanaga OSB Mh.
Alﬁrz;r}rs]an m Bursa 12. Cd. No:4 16280 cansan.com.tr 42 4(22%4%0
w Nillfer, Bursa, Turkiye
Minarelicavus OSB Mah.
Era Bursa Gurgen Cad. No:8 Nilufer /  eraaluminyum.com.tr +90 224
Aluminium L 532 1352
_ Bursa/Trkiye
Kalipsan Bursa Ugevler Mh. 81. (220) Sk.  www.kalipsanaluminy 0224 482
Aluminum No: 1 NilUfer um.com 3079
Antakya Yeni sanayi Sitesi +90 (539)
Asal Solar Hatay 8.cadde N0:23 ANTAKYA/  www.asalsolar.com 853 75 50

HATAY

68



Cizelge A.9 : PV test cihazi, sensor ve dedektor tireten firmalar.

Firma Sehir Adres Site Telefon
Arkensus Ankara Biklim Sokak No:68/1 arkensus.com/ +90 312
Enerji Kavaklidere 468 7171
Cizelge A.10 : PV Sistemlerin montajini yapan firmalar.
Firma Sehir Adres Site Telefon
SMI Grup Aksaray Erenler Organize Sanayi smigrup.com +90 382
Bolgesi 4.Sokak No:4 266 23 16
Merkez
ERL Solar Ankara Maidan Is ve Yasam erl.com.tr +90 312
Montage Merkezi Eskisehir Yolu, 502 8434
Systems Bilkent Kavsagi B Blok,
9.Kat N0:92-94 Cankaya
. .. Alc1 Osb Mah. 2007. Cad. . +90 312
Giinesfix Enerji Ankara No:2 Sincan gunesfix.com.tr 640 13 13
Samsun Yolu 25. Km
LazEenre?_ci) Ty Ankara Gokceyurt Mah. Serpmeler  lazersolarenerji.com 3&(3)1(%23)9
) Sok. No:257 Mamak
Macun mabh. bati bulvari .
Mir Grup Ankara ATB is Merk. P.Code solarstreettllghtlng.ne +97%?él?’2439
06105 Yenimahalle
Saray Mahallesi 1071.Sokak -
NE-KA Ankara No:1G-1H (ANSA Toplu nekamuhendislik.co  +90(312)
Muhendislik . m.tr 8151497
Isyerleri) Kahraman Kazan
Bagskent Organize Sanayi
Bolgesi Recep Tayyip (537)
PluraWatt Ankara Erdogan Bulvari No:6 plurawatt.com 062-7365
Malikoy - 06909
. Camlitepe Cd. 47\ A-B . +90 (312)
Zahit Energy Ankara Siteler ALTINDAG zahit.com.tr 35354 53
. Ankara Cd. No: 334, 16310, . 0224272
Solarteknik Bursa Yildirim solarteknik.com.tr 2000
Organize Sanayi Bolgesi, 0222 236
Kira¢ Metal Eskigehir Sehitler Bulvar1 No:21 kiracmetal.com
S I 1500
Eskisehir — Turkiye
Standart . Kurklareli O_SB 7. Cadde standartaluminyum.c 0342 341
. Gaziantep No:18
Aluminium om 4 341

Gaziantep 4. OSB No:7/3
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Cizelge A.10 (devam) : PV Sistemlerin montajini yapan firmalar.

Firma Sehir Adres Site Telefon
Antakya Yeni sanayi
Asal Solar Hatay Sitesi 8.cadde No:23 asalsolar.com ggg %35‘?3
ANTAKYA
) Akcaburgaz Mahallesi, 0 (212)
EAE Istanbul 3114. Sokak, No: 10, eae.com.tr 866 20 00
34522 Esenyurt
. Kavacik Mah. Ozgiir +90 216
Gapsan Istanbul Cad. No:23 Pan Plaza gapsanprofil.com 479 06 85
Kat:7 Beykoz /
.. . Cerkesli Mah. Imes OSB . +90 216
Isotec Enerji Kocaeli 19 Cad. No:18 Dilovast isotec.com.tr 693 23 49
Piyalepasa Bulvar1
Sunera Istanbul Famas Plaza A Blok sunera.com.tr ;gg :(,)221123
Kat:3 No:14, 34384 Sisli
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