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Ozet

IEA'nin yillik Yenilenebilir Enerji piyasasi raporunun bu baskisi, yenilenebilir
enerji teknolojilerinin elektrik, ulasim ve 1s1 alanlarinda 2030 yilina kadar
yayllmasina iligskin tahminler sunarken, ayni zamanda sektorin karsilastigi temel
zorluklart incelemekte ve daha hizli bliyUmeyi engelleyen bariyerleri
tanimlamaktadir.

Aralik ayindaki COP28 BM iklim Degisikligi Konferansi'nda hiikiimetler, 2030
yilina kadar dunyanin kurulu yenilenebilir enerji kapasitesini U¢ katina ¢ikarmak
icin birlikte calismayi kabul etti. Yenilenebilir Enerji 2024, mevcut politikalar ve
piyasa gelismelerine dayanarak kuresel U¢ katina c¢ikma hedefine yonelik
ilerlemenin izlenmesine iligkin Ulke duzeyinde kapsamli bir analiz sunmaktadir.
Ayrica, daha hizli biylimenin 6ntindeki zorluklari da degerlendirmektedir.

Raporda ilk kez biyoenerji, biyogazlar, hidrojen ve e-yakitlar da dahil olmak
Uzere yenilenebilir yakitlara iliskin 6zel bir bolim yer almaktadir. Bu yakitlarin
2030 yilina kadar kiresel enerji talebindeki roliinii ve sanayi, bina ve ulastirma
sektdrlerini karbonsuzlastirma potansiyelini tahmin etmektedir.

Rapor, ayrintill pazar analizi ve tahminlerine ek olarak, dagitimi yénlendiren
politika edilimleri, glines PV ve ruzgar Uretimi, yenilenebilir teknolojilerin
maliyetleri, hidrojen Uretimi icin elektrolizér ve yenilenebilir kapasite, yenilenebilir
enerji sirketleri igin beklentiler ve sebeke baglanti siralari ile birlikte yenilenebilir
enerjilerin sistem entegrasyonu dahil olmak Uzere sektor igin 6nemli gelismeleri
de incelemektedir.
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Tesekkur, katkida bulunanlar ve
krediler

Bu calisma Enerji Piyasalari ve Guvenligi Direktorlugu Yenilenebilir Ener;ji
Bolumu tarafindan hazirlanmistir. Kidemli Analist Heymi Bahar tarafindan
tasarlanmis ve yonetilmistir.

Raporda analiz, taslak hazirlama ve c¢ok sayida meslektasin katkilarindan
yararlaniimistir. Raporun baslica yazarlari Yasmina Abdelilah, Ana Alcalde
Bascones, Vasilios Anatolitis, Heymi Bahar, Piotr Bojek, Francgois Briens, Trevor
Criswell, Jeremy Moorhouse, Kartik Veerakumar ve veri yonetiminden de
sorumlu olan Laura Mari Martinez'dir.

Yenilenebilir Enerji Bolumu Bagkani Paolo Frankl, bu c¢alismaya stratejik
rehberlik ve girdi saglamigtir. Bagta Keisuke Sadamori, Laura Cozzi, Tim Gould,
Timur Gul, Brian Motherway, Dan Dorner, Toril Bosoni, Dennis Hessling ve
Pablo Hevia-Koch olmak Uzere diger Ust dizey yoneticiler ve |IEA blnyesindeki
¢ok sayida meslektasimiz tarafindan degerli yorumlar, geri bildirimler ve
rehberlik saglanmistir.

Bu galismaya 6nemli katkilarda bulunan diger IEA meslektagslari arasinda sunlar yer
almaktadir:

Jose Bermudez Menendez, Stéphanie Bouckaert, Eren Cam, Elizabeth
Connelly, Chiara Delmastro, Araceli Fernandez Pales, Ciaran Healy, Martin
Kueppers, Akos Losz, Rafael Martinez Gordon, Gergely Molnar, Francesco
Pavan, Apostolos Petropoulos, Isaac Portugal, Uwe Remme, Thomas Spencer,
Brent Wanner, Biging Yang ve Peter Zeniewski.

IEA Enerji Veri Merkezi'nden alinan gulncel veriler, Luca Lorenzoni, Taylor
Morrison, Nick Johnstone ve Roberta Quadrelli'nin 6zel yardimlariyla raporun
temelini olusturmustur.

Bu calisma, IEA Uzun Vadeli isbirligi Daimi Grubu, IEA Yenilenebilir Enerji
Calisma Grubu, Yenilenebilir Sanayi Danisma Kurulu (RIAB) tyeleri ve IEA ortak
Ulkeleri ile diger uluslararasi kuruluglardan uzmanlarin kapsamli inceleme ve
yorumlarindan yararlanmigtir. Calisma ayrica IEA Enerji Arastirma ve Teknoloji
Komitesi, IEA Teknoloji Isbirligi Programlari (IEA TCP'ler) tarafindan yapilan geri
bildirimlerden de yararlanmigtir.

IEA disindan bircok uzman bu rapora degerli katkilarda bulunmus, yorum
yapmis ve incelemistir. Bunlar arasinda sunlar bulunmaktadir:
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Ulkeler

Kanada (Natural Resources Canada), Cin (Energy Research Institute - ERI),
Danimarka (Ministry of Climate, Energy and Utilities), Avrupa Birligi (European
Commission - DG Energy, DG Research and Innovation), Finlandiya (Ministry of
Economic Affairs and Employment), Fransa (Ministry of Ecological Transition
and Territorial Cohesion, Ministry of Economy, Finances and Industry), Aimanya
(Federal Aimanya Ekonomik isler ve iklim Eylemi Bakanligi), Japonya (Ekonomi,
Ticaret ve Sanayi Bakanligi - METI), ispanya (Enerji Cesitlendirme ve Enerji
Tasarrufu Enstitiisii - IDAE), isvigre (Federal Enerji Ofisi), Amerika Birlesik
Devletleri (Enerji Bakanh@i (DOE), Enerji Bilgi idaresi (EIA)) ve Birlesik Krallik
(Enerji Guvenligi ve Net Sifir Departmanit).

Teknoloji isbirligi Programlari (TCP'ler)

Biyoenerji TCP, Jeotermal TCP, Hidrojen TCP, Hidroelektrik TCP, Fotovoltaik
Gug Sistemleri (PVPS) TCP, Solar Isitma ve Sogutma (SHC) TCP, SolarPACES
TCP, Ruzgar Eneriisi TCP.

Diger Kurulusglar

Bioenergy Europe, BP, Enel, European Biogas Association (EBA), Council on
Energy, Environment and Water (CEEW), Climate Ethanol Alliance, European
Commission Joint Research Centre (JRC), European Solar Thermal Industry
Federation (ESTIF), Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), J-
Power, National Renewable Energy Laboratory (NREL), Red Eléctrica de
Espana (REE), RNG Coalition, Siemens Energy. SolarPower Europe, SPV
Pazar Arastirmasi, Studio Gear Up, Vestas, WindEurope.

Yazarlar ayrica makaleyi ustalikla diizenleyen Kristine Douaud'ya ve IEA iletisim
ve Dijital Ofisine, 6zellikle Gaélle Bruneau, Jon Custer, Astrid Dumond, Merve
Erdil, Liv Gaunt, Grace Gordon, Jethro Mullen, Isabelle Nonain-Semelin, Robert
Stone, Clara Vallois ve Lucile Wall'a yardimlari igin tesekkir eder. Ayrica,
Yénetim ve idare Ofisi'nden Ivo Letra veri ydnetimine destek vermistir.

Sorulariniz veya yorumlariniz mi var?

Litfen bize IEA-REMR@iea.org adresinden yazin.
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Yonetici ozeti

Kuresel yenilenebilir enerji buyumesi 2030 yili igcin mevcut
hukumet hedeflerini asacak

Kuresel yenilenebilir enerji kapasitesinin 2030 yilina kadar 2,7 kat artarak
tilkelerin mevcut hedeflerini yaklasik %25 oraninda agsmasi bekleniyor,
ancak yine de u¢ katina ¢ikma konusunda yetersiz kaliyor. Yaklagik 140
Ulkedeki iklim ve enerji glivenligi politikalari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil
yakith enerji santralleriyle maliyet acisindan rekabet edebilir hale gelmesinde ¢ok
onemli bir rol oynamistir. Bu durum &zel sektdérden ve hane halkindan yeni
taleplerin olusmasini saglarken, gines panelleri ve rizgar tirbinlerinin yerel
Uretimini tegvik eden sanayi politikalari da i¢ pazarlari guglendiriyor. Ancak bu,
COP28 iklim zirvesinde yaklasik 200 Ulke tarafindan belirlenen diinya ¢apinda
yenilenebilir enerji kapasitesini U¢ katina ¢ikarma hedefine ulagsmak igin yeterli
degildir.

Mevcut politikalar ve piyasa kosullari g6z o©niine alindiginda, ana
senaryomuz 2030 yilina kadar 5 500 gigawatt (GW) yeni yenilenebilir
kapasitenin faaliyete gegecegini 6ngoérmektedir. Bu, kiresel yenilenebilir
kapasite ilavelerinin her yil artmaya devam edeceg@i ve 2030 yilina kadar yillik
yaklasik 940 GW'a ulasacagl anlamina geliyor - gegen yil elde edilen rekor
seviyeden %70 daha fazla. Glnes enerjisi ve rlzgar, neredeyse tim Ulkelerde
artan ekonomik cazibeleri nedeniyle bu on yilin sonuna kadar tim yenilenebilir
kapasite artisinin %95'ini olugturacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastinimasi konusunda kuresel
olcekte kaydedilen giiclu ilerleme hizi, llkelerin 2025'te aciklanacak bir
sonraki Ulusal Katkilar (NDC'ler) turunda daha yliksek hedefler agiklamalari
icin bir firsat sunmaktadir. Sadece 14 llke COP28'den 6nce tasarladiklari
NDC'lerde acik yenilenebilir kapasite hedeflerine sahipti. Ana vakamizda,
toplamda kuresel kapasitenin %80'ini olusturan yaklasik 70 ulke, 2030 igin
mevcut hedeflerine ulasiyor veya bu hedefleri asiyor. Bu hedefleri asanlar
arasinda Cin blyuk bir agirhga sahiptir, ancak Brezilya, Hindistan ve ABD gibi
diger blyutk ekonomiler de katkida bulunmaktadir.

2030 ongorusunun iki ana itici gucu var: glines enerjisi ve
Cin
Cin, 2030 yihina kadar kiiresel kapasite artisinin %60'in1 gerceklestirerek
kiiresel yenilenebilir enerji lideri konumunu saglamlastirmaya hazirlaniyor.
Ulkenin, glines enerijisi ve riizgar icin on yil sonu hedefi olan 1 200 GW'i alti yil
erken agmasinin ardindan, 2030 yilinda dunya capinda kurulu tum yenilenebilir

enerji kapasitesinin her bir megavatina ev sahipligi yapacag! tahmin ediliyor.
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2020'de tarife garantilerinin sona ermesinden bu yana Cin'in kiimulatif gines
enerjisi kapasitesi neredeyse dort katina gikarken, rlzgar enerjisi kapasitesi de
maliyet rekabeti ve destekleyici politikalar sayesinde iki katina ¢ikti. Cin'in
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Basari, tUm yenilenebilir teknolojiler genelinde hem biyuk olgekli hem de dagitik
yenilenebilir enerjilere yonelik kapsamli destekten kaynaklanmaktadir.

Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri'nin 2024-2030 yillari arasinda
yenilenebilir kapasite artis hizini iki katina ¢ikaracagi tahmin edilirken,
Hindistan biiyiik ekonomiler arasinda en hizli biiyiime oranina sahip iilke
olacak. Enflasyon Azaltma Yasasi'nin vergi kredileri Amerika Birlesik
Devletleri'nde blylimeyi desteklemeye devam ederken, rekabetci ihaleler ve
kurumsal enerji satin alma anlasmalari Avrupa Birligi'nde buylimeyi
destekleyecek. Uye (lkelerin blyiime egilimleri, blogun 2030 igin 600 GW'lik
gunes enerjisi hedefini ulasilabilir kiliyor, ancak rizgar igin daha fazla caba
gerekiyor. Hindistan'da ihalelerin hizla genislemesi, ¢ati Usti PV igin yeni bir
destek programinin baglatilmasi ve bircok kamu hizmeti sirketi icin daha gugli
finansal gostergeler, lkeyi 2030 yilina kadar biylk ekonomiler arasinda en hizli
blyulyen yenilenebilir enerji pazar haline getiriyor.

Bugiin ile 2030 arasinda eklenen yeni giines enerjisi kapasitesi, bu on yilin
sonunda kiresel olarak yenilenebilir enerjideki buylimenin %80'ini
olusturacaktir. Azalan maliyetler, daha kisa izin slreleri ve yaygin sosyal kabul
nedeniyle benimseme hizlanmaktadir. Maliyet rekabetgiligi ve politika destedi,
daha fazla hane halki ve sirket elektrik faturalarini azaltmaya calistik¢a, konut ve
ticari tlketiciler arasinda dagitiimis uygulamalarin blylimesini de tesvik
etmektedir.

Son zamanlarda yasanan tedarik zinciri ve makroekonomik zorluklara
ragmen riizgar sektoriiniin toparlanmasi beklenmektedir. Avrupa, Amerika
Birlesik Devletleri, Hindistan ve diger yukselen ve gelismekte olan ekonomilerde
ihale tasarimi, izin verme ve sebeke baglantisi ile ilgili politika degisikliklerinin
proje bankaciligini gelistirmesi ve rizgar sektérinin son zamanlarda yasadigi
finansal zorluklardan kurtulmasina yardimci olmasi bekleniyor. Tahminlere goére
2024 ve 2030 yillar arasinda kiresel rizgar kapasitesi artis hizi 2017-23
dénemine kiyasla iki katina ¢ikacaktir. Hidroelektrik kapasite artisi Cin,
Hindistan, ASEAN bdélgesi ve Afrika kaynakli olarak sabit kalmaktadir. Biyoenerii,
jeotermal, yogunlastiriimis glnes enerjisi ve okyanus dahil olmak Uzere diger
yenilenebilir enerji kaynaklarinin rolinutn, politika destedi eksikligi nedeniyle
azalmasi beklenmektedir.

Hidrojen, yeni yenilenebilir kapasite artigi icin ihmal edilebilir bir itici gli¢
olmaya devam etmektedir. Artan politika destegine ragmen, yenilenebilir
enerjiden Uretilen hidrojenin 2030 yilinda toplam hidrojen Uretiminin sadece
%4'Un0 olusturmasi beklenmektedir. Kuresel kurulu elektrolizér kapasitesinin on
yilin sonuna kadar elli kat artmasi beklenirken, elektrolizérlerin yarisinin mevcut
tesislerden elde edilen bol miktarda dusiuk maliyetli yenilenebilir enerji Gretimini
kullanacagi tahmin edildiginden, bunun yalnizca bir kismi yeni yenilenebilir eneriji
santralleri tarafindan saglanacaktir. Genel olarak, hidrojenin 2030 yilina kadar
sadece 43 GW'lik yeni yenilenebilir kapasiteyi ya da toplam klresel yenilenebilir
kapasite artisinin %1'inden daha azini yonlendirecegi tahmin edilmektedir.



Yenilenebilir Enerji 2024 Yonetici 6zeti
2030'a kadar analiz ve tahmin
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Klresel yenilenebilir enerji kapasitesinin li¢ katina
cikarilmasi mumkiin, ancak politika iyilestirmelerine ihtiyag
var

Hizlandiriimig durumumuz, kiiresel yenilenebilir kapasitenin 2030 yilinda
yaklasik 11.000 GW'a ulasarak li¢ katina ¢ikma hedefine ulagmak i¢in bir
yol ortaya koymaktadir. Bu durumda Cin, Avrupa, Hindistan ve Amerika
Birlesik Devletleri dinya genelindeki toplam kurulu kapasitenin  %80'ini
olusturmaktadir. Cin'de sebeke entegrasyonu zorluklari ele alinirken ve sirketler
dagitilmis gunes enerjisi sistemlerini daha hizli bir sekilde kurarken, Avrupa ve
Amerika Birlesik Devletleri'nde hikimetler uzun izin surelerini kisaltmakta ve ek
dagitimin kilidini agmak icin yeni sebeke kapasitesi ve esnek varliklara yatirimi
tesvik etmektedir. Hindistan'da arazi tedariki, sebeke baglantisi bekleme sureleri
ve elektrik dagitim sirketlerinin zayif finansal sagligi gibi zorluklar ele alan
politikalar ek buyume sagliyor.

Yukselen ve gelismekte olan ekonomilerde kullaniimayan biiyuk
yenilenebilir enerji potansiyeli, politikalarin iyilestirilmesi halinde hayata
gegirilebilir. Yiksek finansman maliyetleri, ylkselen ve gelismekte olan
ekonomilerin gogunda yenilenebilir enerjinin ekonomik cazibesini azaltmaktadr.
Diger 6nemli zorluklar arasinda zayif sebeke altyapisi ve ihale hacimlerinin
gorundrligunin olmamasi yer almaktadir. Net uzun vadeli hedeflere sahip
istikrarli politika ortamlari olusturmak da dahil olmak Uzere riskleri azaltmaya
yonelik énlemler, ek kapasitenin ortaya ¢ikmasina yardimci olabilir. Uzun vadeli
s6zlesmelerle asiri fosil yakit kapasitesine sahip Ulkelerde, politika yapicilar
esnek olmayan elektrik ve yakit s6zlegsmelerini yeniden muzakere etmeyi ve fosil
yakit tesislerinin agsamali olarak kapatiimasini hizlandirmayi disunebilirler.

Sebeke altyapisi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sistem entegrasyonu, artan politika ilgisine ihtiyag¢
duymaktadir

Ana durumumuzda, yenilenebilir enerji kaynaklari 2030 yihina kadar kiiresel
elektrik Uretiminin neredeyse yarisini olusturacak, riizgar ve gilines
enerjisinin payi iki katina ¢ikarak %30'a ulasacaktir. Bu on yilin sonunda,
glnes enerjisi hem rizgari hem de su anda aglk ara en buyUk yenilenebilir
uretim kaynagi olan hidroelektrigi geride birakarak en buylk yenilenebilir kaynak
haline gelecektir.

Artan riizgar ve giines enerjisi liretimi daha yiliksek kesintilere yol acarak
esneklige olan ihtiyacin arttiginin altini ¢izmektedir. Sebeke yatirmlarinin ve
sistem entegrasyon onlemlerinin hizli yayilima ayak uyduramadigi ulkelerde
kesinti giderek blyliyen bir sorun haline gelebilir. Ornegin Sili, irlanda ve Birlesik
Krallik'ta rlzgar ve glnes enerjisi kesintisi son zamanlarda %5 ila %15'e
ulasmistir. Bu piyasalarin birgogunda batarya depolamaya yapilan yatirmlarin
artmasina ragmen, uzun vadeli depolama ve buyuk Olgekli talebe yanit dahil
olmak Uzere daha fazla esneklik dnlemi alinmasi gerekecektir. 2030 yilina kadar
Sili, Almanya, Hollanda ve Portekiz gibi Ulkelerde gunes ve rizgar enerjisi



penetrasyonunun %70'e yaklasmasi beklenmektedir.
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Bazi lilkelerdeki sebeke reformlari sonu¢ vermeye baslasa da, sebeke
altyapisina yapilan yatirimlar gecikmekte ve daha gelismis projeler
baglanmayi beklemektedir. Su anda en az 1 650 GW yenilenebilir kapasite ileri
gelistirme asamasindadir ve sebeke bagdlantisi icin beklemektedir; bu rakam
gecen yiin bu dénemine gbére 150 GW daha fazladir. Bununla birlikte,
gelistirmenin erken asamalarindaki projeler icin sebeke kuyruklari azaldi, projeler
ya ilerledi ya da ilerleme eksikligi nedeniyle kuyruktan cikti - bazilarn cezasiz -.
Dagitim arttikca enerji depolamayi entegre etme kuyruklari da énemli dlgtide
artmaktadir.

Solar PV ve ruzgar uretimi yarisi devam ediyor, ancak

dinamikler degisiyor
Solar PV reticileri, derinlesen arz bollugu ve rekor dusiik fiyatlar
nedeniyle yatirm planlarini azaltiyor. Kiresel gunes enerjisi Uretim
kapasitesinin 2024 yili sonuna kadar 1 100 GW'in Gzerine ¢ikarak édngdrilen PV
talebinin iki katindan fazlasina ulagsmasi bekleniyor. Bu arz fazlasi, modul
fiyatlarinin 2023 basindan bu yana yaridan fazla dismesine neden olarak 2024
yilinda entegre solar PV dUreticileri icin negatif net marjlara yol agmistir. Zorlu
piyasa kosullari, yaklasik 25 milyar ABD dolari degerinde yaklasik 300 GW
polisilikon ve 200 GW wafer Uretim kapasitesi projesinin iptal edilmesiyle
sonuclandi.

Kiiresel talebin arza yetisme ihtimalinin sinirli olmasi, kiigik treticileri iflas
riskiyle karsi karsiya birakiyor. Kuresel polisilikon dretim kapasitesinin
%17'sinin ve yonga plakasi Uretim kapasitesinin %10'unun yas ve yetersiz Uretim
surecleri nedeniyle risk altinda oldugunu tahmin ediyoruz. Tedarik zinciri
kapasitesindeki yavas buylimeye ragmen, 2030 yilinda kapasitenin kurulumlari
onemli 6lgide agsmasi beklenmektedir.

Sanayi politikalari ve ticaret onlemleri cesitlendirmeyi tesvik ederken,
Cin'in glines PV iiretimindeki liderligi devam edecektir. 2030 yilina kadar
Cin'in tim PV dretim segmentleri igin kiresel Uretim kapasitesinin %80'inden
fazlasini elinde tutmasi beklenmektedir. Bu arada, Amerika Birlesik Devletleri ve
Hindistan'da glnes pili ve modili Uretim kapasitesi neredeyse (¢ katina
cikmaktadir. Ancak, Amerika Birlesik Devletleri ve Hindistan'da PV modilleri
uretmek su anda Cin'dekinden iki ila ¢ kat daha pahali. Bu ugurumun
ongorilebilir gelecekte de devam edecegdi tahmin edilmektedir. Politika yapicilar,
istihdam yaratma ve enerji glvenligi gibi temel 6ncelikleri tartarak, yerel Gretimin
ek maliyetleri ve faydalari arasinda ince bir denge kurmayi distinmelidir.

Buna karsilik, riizgar tirbini imalat sektoriiniin 2030 yilina kadar tedarik
zincirindeki darbogazlan 6nlemek icin daha fazla yatirnrma ihtiyaci vardir.
Avrupa, Amerika Birlesik Devletleri ve Glineydodu Asya'da mevcut tesviklere
ragmen kiresel kara ruzgéar uretim kapasitesi 145 GW'a ulagsarak 2030'da
beklenen kurulumlarin ancak Uzerine g¢ikabilir. Agik deniz rizgar igin durum
dahadavahimdir. Yeni Uretim olmadan
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projeleri, tedarik zincirindeki darbogazlar, 2030 yil icin iddiali agik deniz rizgar
hedefleri belirleyen AB Uye (lkelerinde agik deniz rizgarinin yayginlagsmasini
geciktirebilir.

Yenilenebilir enerji kapasitesini o6diillendirmek icin sadece fiyatlarin
otesinde kriterler belirlemek, birden fazla politika hedefini takip ederken
dogrudan ticaret dnlemlerinden kaginmak icin yeni bir ara¢ olarak ortaya
cikiyor. 2024'Un ilk yarisinda, dinya c¢apindaki ihalelerde verilen tim
kapasitenin neredeyse %60" surdurulebilirlik, tedarik zinciri givenlidi veya enerji
sistemi entegrasyonu gibi fiyat disi kriterler igeriyordu - bes yil énce gorilen
seviyenin iki kati. Bu yaklasim kisa vadede daha yilksek ihale fiyatlarina yol
acabilirken, enerji sistemi optimizasyonunu ve yerel dizeyde cesitli sosyo-
ekonomik hedefleri destekleyebilir.

Yenilenebilir elektrigin hizla yayginlagmasi sanayi, ulagsim
ve binalarin karbonsuzlastiriimasini tegvik ediyor

Ulasim, sanayi ve bina sektorlerinde yenilenebilir elektrik kullanimi,
ongoriilen kiiresel yenilenebilir enerji talebindeki genel artisin dortte
tiglinden fazlasini olusturmaktadir. Bu artis, 2023 yilinda %13 olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin nihai enerji tuketimindeki payini 2030 yilina
kadar yaklasik %20'ye ¢ikarmaktadir. Bununla birlikte, kuresel enerji talebinin
neredeyse %80'i hala fosil yakitlar tarafindan kargilanacaktir. Elektrik disinda,
sivl, gaz ve kati biyoenerjinin yani sira hidrojen ve e-yakitlari da igeren
yenilenebilir yakitlar, 6ngorilen buyumenin %15'ini olusturmaktadir. Ortam 1sisl,
solar termal ve jeotermal gibi diger yenilenebilir enerjiler ise kalan payi
olusturmaktadir.

Ulasim, sanayi ve binalarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin biiyiime hizi,
2017-2023 yillani arasindaki oranla karsilastirildiginda 2030'a kadar iki
katina cikmaktadir. Ulasimda, yenilenebilir elektrik, elektrikli araglarin
benimsenmesi ve biyoyakitlarin ardindan biyogaz, hidrojen ve e-yakitlarin kiiguk
katkilariyla bu blytmenin yarisini olusturmaktadir. Bununla birlikte, yenilenebilir
enerjinin ulasimdaki payl 2030'da sadece iki puan artarak %6'ya ylUkselecektir.
Isi i¢in, yenilenebilir enerji tiketimi, enerji yodun olmayan endustrilerde ve
binalarda 1si i¢in yenilenebilir elektrik kullanimi ve ardindan biyoenerjinin etkisiyle
%50'den fazla artmaktadir. Bununla birlikte, kuresel isi talebi yenilenebilir eneriji
kaynaklarindaki artigi geride birakarak fosil yakitlarin kullaniminin artmasina ve
2024'ten 2030'a kadar sektorden kaynaklanan yilik karbondioksit (co2)
emisyonlarinda %5'lik bir artisa yol agmaktadir.

Yenilenebilir yakitlar enerji gegisleri i¢in elzem, ancak
bluylume geride kaliyor

Hizlanan biyiimeye ragmen yenilenebilir yakitlarin toplam enerji talebi
icindeki payi1 2030 yilinda %6'nin altinda kalacaktir. Talep tum bdlgelerde
artmaya hazirlaniyor, ancak Brezilya, Cin, Avrupa, Hindistan ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde yogunlasiyor ve bu Ulkeler, gesitli -ve bazi durumlarda tim-



yenilenebilir yakitlarin alimini desteklemeye yonelik 6zel politikalar nedeniyle
blydmenin Gcte ikisini toplu olarak destekliyor.
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Biyoenerji, 2030 yilina kadar neredeyse tiim yenilenebilir yakit biiyiimesini
olusturmaktadir. Biyoenerji kullanimi en ¢ok sanayide, ardindan ulagsimda ve
daha sonra da binalarda artmaktadir. Modern biyoeneriji, hidrojen ve e-
yakitlardan daha ucuzdur ve bir¢gok bodlgede gugcli politika destedi halihazirda
mevcuttur. Ornegin, 60'tan fazla Ulkede sivi biyoyakit politikalari bulunurken,
sadece Avrupa Birligi ve Birlesik Krallik'ta e-yakit gereklilikleri bulunmaktadir.

Karayolu biyoyakitlari baskin olmaya devam ediyor, ancak havacilik ve
denizcilik tiiketimi hizlaniyor. Havacilik ve denizcilik biyoyakitlarina yénelik
yeni politikalar, ulastirma sektéri genelindeki yeni talebin %30'undan fazlasini
tesvik etmektedir. Havacilik sektérindeki biyoyakitlarin, Avrupa Birligi ve Birlesik
Krallik'taki zorunluluklar ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki tesviklerle
desteklenerek, 2023'te sifira yakin olan toplam havacilik arzinin 2030'a kadar
%?2'sine yaklasacagdi tahmin edilmektedir. Denizcilik sektoriinde ise AB mevzuati
blylmeyi destekleyerek biyoyakitlari uluslararasi deniz tasimaciligi talebinin
yaklasik %0,5'ine ulastiriyor.

Modern kati biyoenerji, 2030 yilinda yenilenebilir yakit buyumesi ve
kullaniminin ¢ogunu olusturmaya devam edecektir. Kati biyoeneriji
¢ogunlukla 1si icin kullaniimakta olup, tahmin dénemindeki artisin dortte Ugu
sanayi sektdrinden kaynaklanmaktadir ve bu da ¢ogunlukla Hindistan'da artan
seker ve etanol Uretimini yansitmaktadir. Geri kalan blyime esas olarak Sahra-
alti Afrika, Hindistan ve Cin'de gelismis biyokutle pisirme ve isitma sobalarinin
yayginlasmasindan kaynaklanmaktadir.

Biyogaz talebi, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi'nin
onciiliginde %30 oraninda artmaktadir. Hindistan ve Cin gelecekteki ivme
igin altyap! ve hammadde tedarik zincirleri ingsa etmektedir. Kisa vadede ana itici
glg, daha disuk karbon yogunluklarini veya atik hammaddelerini 6dullendiren
politikalarla desteklenen tagsimacilikta biyometan kullanimidir.

Politikalar, ulagsimda yenilenebilir hidrojen ve e-yakit kullanimi igin talep
yaratiyor. 2030 yilina kadar, yenilenebilir hidrojen talebinin yaklasik %40'inin,
basta Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve Cin'deki politikalarin etkisiyle ulagim
sektérinden gelmesi beklenmektedir. Kalan %60'llk kisim ise Oncelikle
rafinerilerde, kimya ve glbre endustrilerinde fosil yakitlardan elde edilen mevcut
hidrojen kullaniminin yerini alacak hammadde ve diguk emisyonlu hidrojen celigi
Uretimi icin kullanilacaktir.

Yenilenebilir yakitlar, IEA'nin 2050 yilina kadar net sifir enerji sektorii
emisyonuna ulagsma senaryosuna uyum saglamak icin 6zel politika destegi
gerektirmektedir. Bu yola uyum saglamak icin yenilenebilir yakitlarin
benimsenmesi 2030 yilina kadar neredeyse iki katina ¢ikmalidir. Ancak,
ginimuz piyasa kosullarinda bu oranin sadece %20 oraninda artmasi
ongorulmektedir. YlUksek maliyetler, daha hizli yayilmanin éndnde buyuk bir
engel olmaya devam etmektedir ve inovasyonu tesvik etmek, tedarik zincirlerini
guclendirmek ve surdurulebilirlik dnlemlerini uygulamak icin ek g¢abalara ihtiyac
vardir. Yayihimin hizlandiriimasi, hukimetlerin fosil yakitlarla maliyet farkini
kapatacak, inovasyonu tesvik edecek, dayanikli tedarik zincirleri olusturacak,



surdurilebilirlik gerekliliklerini uygulayacak ve fosil yakit subvansiyonlarini
kaldiracak politikalari yararlige koymasina bagli olacaktir.
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Bolum 1. Kuresel genel bakis

Yenilenebilir enerji tuketimi

Elektrik, 1s1 ve ulastirma sektérlerindeki yenilenebilir enerji tiketimi, ana durum
tahminimizde 2024-2030 yillari arasinda %60'a yakin bir artis géstermektedir. Bu
artis, 2023 yilinda %13 olan yenilenebilir enerjinin nihai enerji tiketimindeki
payini 2030 yilinda yaklasik %Z20'ye c¢ikarmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik Gretimi, 130'dan fazla (lkede devam eden politika
destegi, azalan maliyetler ve karayolu tasimaciligl ve i1si pompalari igin artan
elektrik  kullanimi  sayesinde genel artisin dértte Gglnden fazlasini
olusturmaktadir.

Sivi, gaz ve kati biyoenerjinin yani sira hidrojen ve e-yakitlari da iceren
yenilenebilir yakitlar, yenilenebilir enerji talebindeki tahmini biylimenin yaklasik
%15'ini olusturmaktadir. Bu yakitlar, elektrifikasyona uygun olmayan alanlarda
(6rnegin havacilik ve denizcilik sektérleri) en hizli sekilde geniglemekte ve kirsal
alanlarda ve kolayca bulunabilen biyokutleye sahip endustrilerde (6rnegin seker
ve etanol ile kagit hamuru ve kagit) enerji erisimi sunmaktadir. Solar termal ve
jeotermal gibi diger yenilenebilir enerji, blyimenin geri kalan %10'unu
olusturmaktadir.

Yenilenebilir enerji talebi ve biiyiimesi, ana durum, 2023-2030

-
Ll

100 25%
90
80 ® 20%
70
60 15%
50 & |
40 10%
30
20 5%
10

0 0%
2023 Elektrik Isi Nakliye 2030
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IEA. CC BY 4.0.

Notlar: "Isi" endUstriyel suregleri ve binalarda kullanilan yenilenebilir enerjiyi icermektedir. "Ulasim" karayolu, havacilik ve
denizcilik alt sektorlerini kapsamaktadir. "Yenilenebilir elektrik" iletim kayiplarini igerir (kiresel ortalama %7). "Yenilenebilir
yakitlar" ulasim, sanayi ve bina sektorlerinde kullanilan sivi biyoyakitlar, biyogazlar ve modern kati biyoenerjiyi ifade eder.
Enerji sektériinde kullanilan biyoenerji "yenilenebilir elektrik "e dahildir. "Dider yenilenebilir kaynaklar" isitma uygulamalari
icin 1s1 pompalari tarafindan kullanilan jeotermal, solar termal ve ortam isisini kapsamaktadir.

Kaynaklar: Yenilenebilir elektrik, biyogazlar, biyoyakitlar ve e-yakitlar bu tahmin dénemi igin yaptigimiz analizlere
dayanmaktadir. Kati biyoenerji, hidrojen ve toplam tahmini enerji talebi IEA (yakinda gikacak), World Energy Outlook
2024'ten alinmistir. Elektrikli ara¢ tahmini IEA (2024), Global EV Qutlook 2024 ile tutarl olup, yenilenebilir elektrik paylari
bu rapordan alinmistir.



https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://iea.blob.core.windows.net/assets/a9e3544b-0b12-4e15-b407-65f5c8ce1b5f/GlobalEVOutlook2024.pdf
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Elektrik sektoriinde, yenilenebilir enerji payinin 2023'te %30'dan 2030'da %46'ya
cikacagi tahmin edilmektedir. Glines ve rizgar bu blylimenin neredeyse
tamamini olusturmaktadir. Bu hizli genisleme, endustriyel slregler, binalarin
isitiimasi ve elektrikli araglarin sarj edilmesi icin enerjinin kullanildigi diger
sektorlerin karbonsuzlastiriimasina yardimci olan bir yayilma etkisine sahiptir.
Yenilenebilir elektrik ayni zamanda malzemelerde, kimyasallarda ve enerji
uretiminde kullanilmak Uzere yenilenebilir hidrojen Uretmek icin de
kullanilmaktadir ve bu da ana senaryomuzda 2030 yilinda yenilenebilir hidrojen
talebinin yaklasik doértte GglnU olusturmaktadir.

Sonug olarak, yenilenebilir elektrik ayni zamanda 1sI ve ulastirma sektérlerindeki
yenilenebilir enerji artisinin birincil kaynagidir. Isi talebinde yenilenebilir enerjinin
payl, katl ve gaz biyoenerji, gines termal ve jeotermal enerji ve ortam Isisi
tarafindan saglanan toplam talebin yaklasik %20'sine ylUkselmektedir. Ulasim
sektoriinde, hidrojen ve e-yakitlarin kiglk bir katkisiyla birlikte karayolu,
havacilik ve denizcilik segmentlerinde sivi biyoyakit tiketiminin artmasiyla
yenilenebilir enerji payi toplam talebin %6'sina yikselmektedir.

Sektore gore yenilenebilir enerji talep artisi, ana durum, 2023-2030

Elektrik Isi Nakliye
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Notlar: Diger, elektrik Gretimi igin jeotermal, yogunlastiriimis glines enerjisi ve gelgit ile Isi igin jeotermal, solar termal,
boélgesel 1sitma (6ncelikle biyoenerji) ve ortam isisini igerir.

Kaynaklar: 2023 ve 2030 toplam 1sisi IEA (yakinda ¢ikacak), World Energy Outlook 2024'ten alinmistir.

Ancak elektrik, 2023 yilina kiyasla sadece 4 puanlik bir artigla 2030 yilinda
kiresel tlketimin %23'UnU olusturarak toplamin sadece kugik bir kismini
olusturmaya devam etmektedir. Bu nedenle, 1si ve ulastirma sektorlerindeki
buyumenin artirimasi, elektrifikasyonun hizlandiriimasi, enerji verimliliginin
artinlmasi ve 1s1 igin yenilenebilir yakitlarin ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinin (6rneg@in glines enerijisi ve jeotermal) arzinin genisletiimesi icin ¢cok
yonll bir yaklasim gerektirecektir.


https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
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Sektorlere gore kiiresel nihai enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji payi, ana
durum, 2010-2030
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Not: Elektrik tiketimine, diinya genelinde ortalama %7 olan iletim kayiplari dahildir.

Kaynaklar: 2010-2030 toplam isI talebi IEA (yakinda gikacak), World Energy Outlook 2024. Ulasim talebi IEA (2024), Petrol
2024'ten alinmstir.

Yenilenebilir elektrik

Kuresel yenilenebilir elektrik Gretiminin 2023 yilina kadar 17 000 TWh'nin (60 EJ)
Uzerine c¢ikacagi tahmin edilmektedir; bu rakam 2023 yilina gbére neredeyse
%90'lIk bir artis anlamina gelmektedir. Bu, 2030 yilinda Cin ve Amerika Birlesik
Devletleri'nin toplam elektrik talebini kargilamaya yetecektir. Onimizdeki alti yil
icinde yenilenebilir enerjide birgok donum noktasina ulasiimasi bekleniyor:

« 2024 yilinda, glines enerjisi ve rizgar enerjisi Uretimi birlikte hidroelektrik Gretimini
gececektir.

« 2025 yilinda yenilenebilir enerjiye dayal elektrik Gretimi, kdmur yakith elektrik
Uretimini geride birakiyor.

« 2026 yilinda rizgar ve gunes enerijisi Uretimi nlkleer enerjiyi gegecektir.
« 2027 yilinda gunes enerjisinden elektrik tretimi rizgéari gececektir.

« 2029 yilinda guines enerjisinden elektrik Uretimi hidroelektrik enerjiyi gecerek en
blyUk yenilenebilir enerji kaynagi haline gelecektir.

« 2030 yilinda rlzgar kaynakh Gretim hidroelektrik enerjiyi gececektir.

2030 yilinda, yenilenebilir enerji kaynaklari kiiresel elektrik Gretiminin %46's! igin
kullanilirken, rdzgar ve glnes enerijisi birlikte %30'unu olugturmaktadir. Ancak
2030 yilina gelindiginde, glines PV en onde gelen yenilenebilir elektrik kaynagi
haline gelirken, onu rizgar takip edecek ve her ikisi de hidroelektrigi gececektir.

SAYFA |15


https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://iea.blob.core.windows.net/assets/493a4f1b-c0a8-4bfc-be7b-b9c0761a3e5e/Oil2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/493a4f1b-c0a8-4bfc-be7b-b9c0761a3e5e/Oil2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/493a4f1b-c0a8-4bfc-be7b-b9c0761a3e5e/Oil2024.pdf

Teknolojiye gore kiiresel elektrik tretimi, 2000-2030

:

16 000

18 000

Glnes PV

14 000

——RUzgar

12 000

10 000

Hidroelektrik

8 000

6 000

- Diger yenilenebilir

4 000 = kaynaklar

2000

— == TUm yenilenebilir

2012 2015 2018 2021 2024 2027 2030  °neri kaynaklan

0

2000 2003 2006 2009

Notlar: Rizgar ve glines enerijisi icin elektrik Uretim yoriingeleri, mevcut kesinti oranlari da dahil olmak Uzere potansiyel
Uretimi gostermektedir. Ancak, 2028 yilina kadar bazi ulkelerde 6nemli olabilecek gelecekteki rizgar ve glines PV
kesintilerini Gngérmemektedir. Bolim 2'deki "Artan VRE Penetrasyonu Artan Kesintilere Yol Agiyor" bélimiinde bazi yeni
egilimler tartigiimaktadir.

Bugun %45'in altinda olan degisken yenilenebilir enerji kaynaklari, 2030 yilinda
kuresel yenilenebilir elektrik Gretiminin Ggte ikisini olugturacaktir. Tahmin dénemi
boyunca, guines enerijisinin kiresel elektrik talebini kargsilamadaki payi U¢ katina
cikarken, rizgar neredeyse iki katina gikacak ve hidroelektrigin roli daha az
belirgin hale gelecektir. Cogunlukla ylikselen ve gelismekte olan ulkelerde olmak
Uzere yeni projelerin faaliyete gegmesiyle hidroelektrik tretiminin kiresel olarak
blylimeye devam etmesi beklenmektedir, ancak teknolojinin toplam elektrik
Uretimindeki pay! biraz azalmaktadir.

Biyoeneriji, yogunlastiriimis glnes enerjisi ve jeotermal enerji de dahil olmak
Uzere diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi degismeyerek %3'Un altinda
kalmistir. Degisken vyenilenebilir enerji kaynaklari, tahmin doénemi boyunca
kiresel yenilenebilir enerji dretim artigsinin %90'in1 olusturdugundan, gug sistemi
esnekligi icin ek kaynaklara ihtiya¢ duyulacaktir. Bu arada, biyoenerji, jeotermal
ve yogunlastirilmis giines enerjisi genislemeleri, riizgar ve glines PV Uretiminin
diinya gapinda elektrik sistemlerine entegre edilmesindeki kritik rollerine ragmen
sinirli kalmaktadir.
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Yenilenebilir enerji teknolojisi ve lilke/bolgeye gore kiiresel elektrik liretimi, ana durum,
2023 ve 2030

2023

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

| Glines PV O Razgar m Hidroelektrik O Diger yenilenebilir kaynaklar

I —
|

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

B Cin O Avrupa O Birlesik Devletler m Hindistand Brezilya @ Diger Ulkeler

IEA. CC BY 4.0.

Notlar: Rizgar ve glnes enerijisi icin elektrik Uretim yortngeleri, mevcut kesinti oranlari da dahil olmak Uzere potansiyel
Uretimi gostermektedir. Ancak, 2028 yilina kadar bazi ulkelerde 6nemli olabilecek gelecekteki rizgar ve glines PV
kesintilerini Gngérmemektedir. Bolim 2'deki "Artan VRE Penetrasyonu Artan Kesintilere Yol Agiyor" bélimiinde bazi yeni
egilimler tartigiimaktadir.

Cin'in benzeri goérlilmemis buyumesi, kiresel yenilenebilir enerji Uretimine
katkisini iki katina c¢ikarirken, rizgar ve glnes enerjisi projelerinin maliyeti
eyaletlere bagli olarak kdmur yakith tretimle ayni seviyede veya hemen altinda.
Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri 2030 yilinda kuresel yenilenebilir ener;ji
dretiminin neredeyse %30'unu olugturacak, onlari 5'er puan daha katki saglayan
Brezilya ve Hindistan izleyecektir. Hindistan'in payi iki kattan fazla artarak tahmin
dénemi boyunca buylk ekonomiler arasinda en hizli buydyen ulke olacaktir. Bu
onemli pazarlarin disinda, yenilenebilir elektrik artislari dnemlidir, ancak ener;ji
sektorlerinde yuksek dizeyde fosil yakit kullanan ¢ogu yikselen ve gelismekte
olan Ulke hala kullaniimayan énemli bir potansiyele sahiptir.

Ana durum yenilenebilir elektrik tahmini, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiresel
elektrik Uretimindeki payinin 2030 yilina kadar iki katina ¢ikarak neredeyse
%60'a ulagsmasi gerektigini belirten IEA Net Sifir Emisyon 2050 Senaryosu
hedeflerine ulasma yolunda degildir. Dolayisiyla, ana durum tahmini, 2050
Senaryosu modellemesine gére Net Sifirin yizde 14 puan (5 000 TWh) altinda
kalmaktadir.

Bazi temel zorluklar vyenilenebilir enerjinin  daha hizli  blyumesini
engellemektedir. Finansman, izin, sosyal kabul ve sebeke entegrasyonunu
iceren politika belirsizlikleri ve uygulama zorluklari dnemli engeller olmaya
devam etmektedir. Ozel sermayeyi daha etkin bir sekilde harekete gegirmek igin
politika c¢ercevelerinin ve dlzenleyici ortamlarin iyilestiriimesi, bu sorunlarin
giderilmesi icin gerekli olacaktir.

Bu onlemler alinmadi§i takdirde, mevcut bluylime yoéringeleri ile 2050'ye kadar

Net Sifir Senaryosu yolu arasindaki fark devam edecek ve bu da asagidaki
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hususlarin aciliyetinin altini gizecektir
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hikimetlerin uygulama zorluklarinin Ustesinden gelmeleri ve hedeflerini
yukseltmeleri gerekmektedir. Bu nedenle, hizlandiriimigs durum tahminimiz
(Boélim 2'de ayrintili olarak aciklanmigtir), ilgelerin/bdlgelerin  daha hizli
yenilenebilir elektrik artigi elde etmeleri ve 2050'ye kadar Net Sifir Senaryosu ile
aradaki farki kapatmalari icin stratejileri vurgulamaktadir.

Bolum 2 (Elektrik) yenilenebilir kapasite tahminlerine, politika ve piyasa
zorluklarina ve teknoloji trendlerine odaklanirken, ayni zamanda mevcut politika
hedeflerine karsi bélgesel performansi da izlemektedir.

Kiiresel yenilenebilir elektrik iiretimi, kapasitesi ve toplam uretim igindeki payi, 2023

ve 2030
Elektrik tretiminde yenilenebilir enerji Yenilenebilir elektrik liretimi Yenilenebilir elektrik kapasitesi
kaynaklarinin orani
25000 = 12 000
° 70% = - o —
60% - E 20 000 10 000
50% ] 8 000
° — 15 000
40% 6 000
30% 10 000 2 000
20%
° 5000 2 000
10%
0 0
0%

2023 2030 2030 2023 2030 2030 2023 2030 2030
ana NZE ana NZE ana NZE
kasa kasa kasa

Not: NZE = 2050 Senaryosuna Goére Net Sifir Emisyon.

Yenilenebilir tagimacilik

Onumizdeki alti yil icinde, ulastirma sektoriindeki yenilenebilir enerji talebi 3,0
EJ artarak 2017-2023 donemindeki 1,5 EJ'IUk artisin iki katina c¢ikacaktir.
Blyuime ayni zamanda yenilenebilir elektrik, havacilik biyoyakitlari, deniz
biyoyakitlari, hidrojen ve e-yakitlarin karayolu tasimaciligi icin artan biyoyakit
kullanimini tamamlamak Uzere ortaya ¢ikmasiyla daha gesitli hale gelmektedir.
Karayolu tasimaciligi igin biyoyakit kullanimi 2016-2023 déneminde yenilenebilir
ulasim talebindeki biylimenin yaklasik %90'in1 olustururken, dnimazdeki alti yil
icinde bu pay %33'e dismekte ve geri kalani yenilenebilir elektrik (%50),
havacilik ve denizcilik biyoyakitlari (%10) ile hidrojen ve e-yakitlardan (%7)
olusmaktadir.
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Tiirline gore ulastirma sektori yenilenebilir yakit biylimesi, ana vaka, 2016-2030
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@ Karayolu - biyoyakitlar m Denizcilik ve havacilik - biyoyakitlar o Yenilenebilir
elektrik O Hidrojen ve e-yakitlar

IEA. CC BY 4.0.
Kaynaklar: Elektrikli araclar IEA (2024), Global EV Outlook 2024 ile uyumludur.

Ulasim enerjisi talebinin yenilenebilir paylari kiresel olarak artiyor, ancak
bolgesel gidisatlar farklilik gésteriyor. Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve
Cin'de, yenilenebilir elektrigin artan payindan gug¢ alan elektrikli ara¢ stoklar
genigledikge, yenilenebilir elektrik yeni yenilenebilir ulasim talebinin ¢ogunu
olusturmaktadir. Buna karsilik, karayolu biyoyakit talebi bu bélgelerde duzlesiyor.

Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa'da biyoyakit destek politikalari devam
etmektedir, ancak artan elektrikli ara¢ kullanimi ve ara¢ verimliligi genel ulagim
yakiti talebini azaltmakta ve bdylece biyoyakit buyume potansiyelini
sinirlamaktadir. Bununla birlikte, havacilik ve denizcilik sektorlerine yonelik yeni
politikalar her iki bolgede de biyoyakit talebini artirmaktadir. Cin'de biyoyakit
destegdi sinirli kalirken, Brezilya, Hindistan ve dunyanin geri kalaninin cogunda
biyoyakitlar 2030 yilina kadar yeni yenilenebilir ulagim talebinin baskin kaynagi
olmaya devam edecektir.
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Bodlge ve ulastirma alt sektoriine gore yenilenebilir yakit talebi, ana durum, 2023-2030

25 40%

30%

20%

10%

0%

2023
Birlegik Devletl i Hindistan Dinyanin geri
kalani
mmmKarayolu biyoyakitlar =3 Yenilenebilir elektrik mmm Havacilik biyoyakitlari
C—Hidrojen ve e-yakitlar 1 Deniz biyoyakitlari =0 Tagimacilik payi

IEA. CC BY 4.0.

Kaynak: Ulasim enerji talebi IEA (2023), World Energy Outlook 2023'ten alinmistir. Ulasim igin yenilenebilir elektrik
tahminleri Brezilya i¢in mevcut degildir.

Karayolu, denizcilik ve havacilik alt sektdrleri icin mevcut yenilenebilir eneriji
talebi tahminleri, IEA 2050'ye kadar Net Sifir Senaryosu yoéringesinin gerisinde
kalmaktadir. Bunlar arasinda karayolu tagsimaciligi, devam eden ve planlanan
biyoyakit dretimi ve yenilenebilir elektrikle calisan elektrikli araglarin giderek
daha fazla benimsenmesi sayesinde senaryonun hedeflerini karsilamaya en
yakin olanidir.

Bununla birlikte, havacilik ve denizcilik segmentleri su anda neredeyse tamamen
fosil yakitlara baghdir ve yenilenebilir yakit projeleri yeni yeni ortaya ¢gikmaya
baslamigtir. Net Sifir 2050 Senaryosuna uyum saglamak igin, bu sektorlerdeki
biyoyakit tiketiminin 2030 yilinda kiresel biyoyakit talebinin %6'sindan %20'sine
cikmasi gerekmektedir. Buna ek olarak, su anda ihmal edilebilir dlizeyde olan
hidrojen, e-kerosen, e-amonyak ve e-metanol kullanimi 1,5 EJ'ye yukselerek
bugun ulastirma sektérinin yenilenebilir enerji kullaniminin yaklasik %30'unu
temsil etmektedir.
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Alt sektorlere gore ulastirma igin yenilenebilir enerji talebi, ana durum ve Net Sifir

Senaryosu, 2023-2030
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Not: NZE = 2050 Senaryosuna Goére Net Sifir Emisyon.
Kaynak: IEA (2023), World Energy Outlook 2023 ile uyumlu 2050'ye kadar Net Sifir Senaryosu.

IEA. CC BY 4.0.

Yenilenebilir 1si

Isi, 2023 yilinda kiiresel nihai enerji tiketiminin neredeyse yarisini ve enerjiyle
ilgili co2 emisyonlarinin yaklagik %40'Ini olusturan birincil son kullanim sektori
olmaya devam etmektedir. 2017-2023 déneminde yillik 1sI talebi kiresel olarak
%7 (+14 EJ) artmistir. Modern yenilenebilir 1si tiketimi' ek isi talebinin sadece
yarisini temsil etmesine ragmen, isiya bagl yillik co2 emisyonlari son alti yilda
%5 artmistir - bu artigin neredeyse tamami sanayi sektoriinde gergeklesmistir.

2023 yilinda, ylksek faiz oranlari, enflasyon, bircok Ulkede daha az insaat
faaliyeti, daha disuk dogal gaz fiyatlarina donlis ve dedisen politikalar birgok
yenilenebilir 1s1 pazarinin manzarasini degistirmistir. Isi pompalari, solar termal
ve jeotermal isitma sistemleri disik isletme maliyetlerine sahiptir, ancak hane
halklari icin dnemli bir yatirim gerektirir, bu nedenle satislar 6zellikle borglanma
maliyetlerine ve tiketici duyarlihgina duyarlidir.

Gegen yil, en blylk pazar olan Cin'de gayrimenkul sektériinde devam eden
zorluklar nedeniyle yeni solar termal kurulumlari %7 azaldi. Hindistan (Covid19
salgininin_ardindan mali baskilarin hafiflemesiyle yillik bazda +%27), Meksika
(+%5), Brezilya (+%3), Birlesik Krallik (yuksek enerji tarifeleriyle desteklenen
+%66), Yunanistan (+%10) ve

" Bu raporda, yenilenebilir 1s1 tiketimi biyoeneriji, glines 1sisi ve jeotermal isinin dogrudan kullanimini, binalar sektoriinde sl
pompalari tarafindan kullanilan ortam isisini ve yenilenebilir elektrigin 1s1 igin dolayli kullanimini igermektedir. Sanayi
sektoriinde 1s1 pompalari tarafindan kullanilan ortam isisi, veri eksikligi nedeniyle hesaba katilmamistir.
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https://solarthermalworld.org/news/signs-of-growth-in-indian-solar-thermal-market/
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Gelismekte olan Afrika pazarlari, Danimarka (-%25), ispanya (-%26), Almanya (-
%46), Polonya (-%38) ve Avustralya'daki (-%8) énemli dususlerle buyuk dlgctide
dengelenmisgtir.

Kiresel 1s1 pompasi pazari da 2023 yilinda duraklamistir. Yiksek ener;ji fiyatlar
ve Avrupa, Amerika Birlesik Devletleri ve Cin'deki politika destegi sayesinde
2022'deki gugla buyimenin ardindan, yeni kurulan kapasite 2023'te %3 azaldi.
En olgun 1s1 pompasi pazarlarindan biri olan Japonya'da havadan suya isi
pompas! satislari, yliksek enflasyon ve disuk tlketici harcamalari nedeniyle
yillik %10 dastl. Amerika Birlesik Devletleri'nde havadan havaya isi pompasi
satiglari, kismen artan borglanma maliyetleri ve tiketicilerin blyuk yatirnmlar
konusundaki tereddutleri nedeniyle yillik %15 dustu. Bazi ABD'li tiketiciler de,
disuk ve orta gelirli hane halklari icin eyaletlere bagh olarak 2024 veya 2025'te
kullanima sunulmasi beklenen Enflasyon Azaltma Yasasi indirimlerini bekleyerek
satin alimlarini erteledi.

Kiiresel 1s1 pompasi kapasite ilaveleri, 2019-2023 (solda) ve seg¢ilmis Avrupa lilkeleri
icin yillik satiglarda ve 1si pompasi pazar paylarinda 2023 yilina goére degisim, 2022-
2023 (sagda)
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IEA. CC BY 4.0.

Kaynaklar: Soldaki sekil: IEA (2024), Temiz Enerji Piyasasi Monitéri Mart 2024, ChinalOL; Avrupa Isi Pompasi Birligi;
iklimlendirme, Isitma ve Sogutma Enstitiisii; Kanada Ulusal Istatistik Kurumu ve Japonya Sogutma ve iklimlendirme
Endustrisi Birligi verilerine dayanmaktadir. Sagdaki sekil: EHPA (2024), Pump it Down: Why Heat Pump Sales Dropped in
2023; EHPA (2024), Market data.

Hala en iyi ikinci satis seviyesi olsa da, Avrupa'daki isi pompasi alimlari 2023'te
yillik bazda %6,5 daraldi ve birkag Ureticiyi operasyonlarini_duzenlemeye ve
isten cikarmaya zorladi. Bununla birlikte, Avrupa'daki ulusal 1sI pompasi
pazarlarinda zit edilimler gézlendi; satiglar Almanya (+%59), Hollanda (+%43) ve
Belcika'da (+%72) énemli dlclide artarken, italya (-%44), Finlandiya (-%42) ve
Polonya'da (-%39) keskin bir sekilde daraldi.

Yine de, I1si pompalari Avrupa'da fosil yakith kazanlara gore zemin kazanmaya
devam ediyor ve gecen yil neredeyse tim ilkelerde (italya, Polonya ve
Finlandiya hari¢) pazar paylari artarak 2023'te 1sitma sistemi satiglarinin
neredeyse (gte birini olusturacak. Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve
Japonya'daki 1sI pompasi satiglarindaki dists sadece kismen dengelenmistir



https://www.iea.org/energy-system/buildings/heat-pumps
https://iea.blob.core.windows.net/assets/d718c314-c916-47c9-a368-9f8bb38fd9d0/CleanEnergyMarketMonitorMarch2024.pdf
https://www.ehpa.org/wp-content/uploads/2024/04/Pump-it-down-why-heat-pump-sales-dropped-in-2023_April-2024_EHPA.pdf
https://www.ehpa.org/wp-content/uploads/2024/04/Pump-it-down-why-heat-pump-sales-dropped-in-2023_April-2024_EHPA.pdf
https://www.ehpa.org/market-data/
https://www.ehpa.org/market-data/
https://www.ehpa.org/news-and-resources/news/heat-pump-sales-fall-by-5-while-eu-delays-action/#%3A~%3Atext%3Dto%202.64%20million.-%2CHeat%20pump%20sales%20in%2014%20European%20countries%20fell%20by%20around%2Cwhere%20combined%20sales%20increased%20annually
https://www.ehpa.org/news-and-resources/news/heat-pump-sales-fall-by-5-while-eu-delays-action/#%3A~%3Atext%3Dto%202.64%20million.-%2CHeat%20pump%20sales%20in%2014%20European%20countries%20fell%20by%20around%2Cwhere%20combined%20sales%20increased%20annually
https://www.ehpa.org/news-and-resources/news/heat-pump-sales-fall-by-5-while-eu-delays-action/#%3A~%3Atext%3Dto%202.64%20million.-%2CHeat%20pump%20sales%20in%2014%20European%20countries%20fell%20by%20around%2Cwhere%20combined%20sales%20increased%20annually
https://www.ehpa.org/market-data/
https://www.ehpa.org/market-data/
https://www.ehpa.org/market-data/
https://www.ehpa.org/market-data/
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Covid-19  kisitlamalarinin  kaldirilmasinin ~ ardindan  yenilenen ingaat
faaliyetlerinden kaynaklanan Cin pazarindaki (en buyuk pazar) %12'lik buyume.

Gunes enerjisi termal kapasitesinin sinirli blydmesi ve I1s1 pompasi satiglarinin
son zamanlarda yavaslamasi, finansman zorluklarinin Ustesinden gelmek igin
nakit sikintisi geken hanelere yonelik tutarli ve slrekli politika destegine duyulan
intiyaci vurgulamaktadir. Ayrica, birgok pazarda ylksek olan elektrik ve gaz
arasindaki fiyat farkini azaltmak icin enerji tarifelerini ve vergileri ayarlayarak isi
pompas! maliyet rekabetciligini daha da artirmanin 6énemini vurgulamaktadir.
Buna ek olarak, su anda agirlikh olarak orta ve blylk Olgekli projeler igin
gelistiriimekte olan enerji hizmet girketleri (ESCO'lar) gibi alternatif is modelleri,
yenilenebilir 1s1 dagitiminin artirilmasinda énemli bir rol oynayabilir.

Hanehalklar icin 2021 ve 2023 yillarinda elektrik-gaz fiyat orani (solda) ve enerji
vergileri ve siibvansiyonlarinin hanehalklar i¢in gaz ve elektrik arasindaki fiyat
farkini kapatma veya genigletmedeki rolii, 2023 (sagda), secilmis lilkeler
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IEA. CC BY 4.0.

Notlar: NLD = Hollanda. POL = Polonya. AUT = Avusturya. BEL = Belgika. GER = Almanya. ITA = italya. Grafikler, 2023
yilinda enerji maliyesinin Hollanda, Polonya ve Avusturya gibi Ulkelerde elektrik ve gaz arasindaki fiyat farkini azalttigini,
Belgika, Almanya ve italya'da ise enerji maliyesinin elektrik-gaz fiyat oranini artirarak elektrik teknolojilerinin gaz
karsisindaki rekabet giliciinii azalttigini gdstermektedir. Ornegin, 1s1 pompasi dagitimini desteklemede mali politikalarin
Onemini vurgulamaktadirlar.

Kaynak: IEA (2024), Enerji Fiyatlari.

Kiresel yenilenebilir 1si tiketiminin 2024-2030 déneminde %50'den fazla (15 EJ)
artmasi beklenmektedir; bu da bir énceki alti yillilk dénemdeki artisin 2,4 katini
temsil etmektedir. Ancak, bu blylime toplam isi talebinde éngdérilen artisin
dortte Gglinden daha azina esittir, bu nedenle 1si igin fosil yakit kullanimi da artar
ve istyla ilgili yillik co2 emisyonlari 2030 yilina kadar %4 artar. 2024-2030 yillari

arasinda kuresel kimulatif

SAYFA | 23


https://iea.blob.core.windows.net/assets/d718c314-c916-47c9-a368-9f8bb38fd9d0/CleanEnergyMarketMonitorMarch2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/d718c314-c916-47c9-a368-9f8bb38fd9d0/CleanEnergyMarketMonitorMarch2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/d718c314-c916-47c9-a368-9f8bb38fd9d0/CleanEnergyMarketMonitorMarch2024.pdf
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-product/energy-prices#end-use-energy-prices-and-taxes-for-oecd-countries

Ist kaynakli emisyonlarin 100 Gt co2yi agmasi beklenmektedir - kiiresel isinmayi

1,5°C ile sinirlama olasiliginin %50 olmasi igin kalan karbon bltgesinin neredeyse

%30'u.2

Kiiresel i1s1 tiiketimindeki degisiklikler ve modern yenilenebilir enerji kaynaklarinin isi

talebindeki paylar (solda) ve binalar ile sanayi sektorlerinde isiya bagh yillik co2
emisyonlari (sagda), 2016-2030
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Notlar: RCB = kalan karbon butgesi. "Diger yenilenebilir enerji kaynaklari" biyoenerjinin modern kullanimlarini, glines termal
ve jeotermal enerjiyi, 1sI pompalarindan elde edilen ortam isisini ve bdlgesel isitma yoluyla tiketilen yenilenebilir 1siyi
icermektedir. Sanayi sektoriinde kullanilan isi pompalarindan elde edilen ortam isisi, sinirli veri mevcudiyeti nedeniyle
hesaba katilmamistir. 2024-2030 yillari arasinda s ile ilgili toplam kiimiilatif coz emisyonlari, isinmayi 1,5°C ile sinirlama
olasiliginin %50 oldugu 2024 yil basindan itibaren RCB'nin yaklasik %29'una karsilik gelmektedir. Bu hesaplama, 2020-
2023 yillar arasinda 164 Gt ¢o.'lik kimdulatif kiiresel co, emisyonlari géz éniinde bulundurularak, 2020'nin basindan net sifir
kiresel emisyona ulagilana kadar 500 Gt ¢o2lik IPCC RCB tahminine dayanmaktadir. Bu degerler CO2 ¢, sera gazi azaltim

stratejilerine baghdir ve belirsizlige tabidir.

Kaynaklar: IEA (yakinda cikacak), Dinya Enerji Gérunumu 2024.

Proses isisi igin daha fazla elektrik kullanimi yenilenebilir 1si

artisina en buyuk katkiyr saglyor

Endustriyel 1s1 tiketiminin 2030 yilina kadar %17 (+20 EJ) artacagi ve bu artigin
yarisindan fazlasini Cin ve Hindistan'in olusturacagi &éngdrilmektedir.
Yenilenebilir i1s1, bu buyimenin yarisindan azini temsil edecek ve endustriyel 1si
arzindaki pay! yavascga artarak %16'ya ulasacaktir.

Endustriyel 1s1 tedarikindeki en 6énemli dedisim, 2030 yilina kadar proses isisi
icin elektrik tlketiminin G¢ katina ¢ikmasidir. Bu durum, artan yenilenebilir
elektrik Uretimi ile birlestiginde, yenilenebilir elektrigi sektordeki en hizli blytyen
Isi kaynagi haline getirmektedir. Bu egilim, isi kullanan enerji yogun olmayan
endustriler tarafindan yonlendiriimektedir

2 Bu hesaplama, 2020-2023 yillari arasinda 164 Gt cozlik kimulatif kiresel coz emisyoniari dikkate alinarak, 2020'nin
basindan net sifir kiiresel emisyona ulasilana kadar 500 Gt cozlik kalan karbon butgesi icin IPCC tahminine dayanmaktadir.
Ancak, kalan karbon bitgesine iligkin degerler CO2 4 sera gazi azaltim stratejilerine baghdir ve pelirsizlige tabidir,


https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
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200°C'ye kadar sicaklik gerektiren proseslerdeki pompalar ve hurda metal geri
doénisumi ve aliminyum endustrilerindeki elektrik ark firinlari.

Biyoeneriji, 6zellikle Hindistan'da seker, etanol ve ¢imento endustrilerindeki artan
faaliyetler nedeniyle kiresel olarak en 6énde gelen yenilenebilir 1si kaynagi ve
sanayi sektori yenilenebilir 1s1 biyimesine en buylk ikinci katki saglayici
olmaya devam etmektedir. Klresel endustriyel isi arzindaki payi, goérinim
dénemi boyunca yaklasik %10'da sabit kalmaktadir.

Solar termal ve jeotermal katkilar, yenilenebilir 1si tuketimindeki sanayi sektoru
blylumesinin %1'inden azini temsil ederek marjinal kalmaktadir. Yine de, 2023
yihinda Avrupa'da ¢zellikle gligli bir ivme kazanan (94 mw'lik kiresel eklemelerin
77 ww'1) endlstriyel prosesler igin glnes isisinin (SHIP), gida ve icecek, tekstil,
madencilik ve aliminyum rafineri endustrilerindeki uygulamalarla 2030 yilina
kadar kiresel olarak dort kat artmasi beklenmektedir. Ornegin, bugline kadarki
en buyik SHIP projesinin (1,5 ewth) 2026 yilinda Suudi Arabistan'da faaliyete
gecmesi planlaniyor.

SHIP bazi pazarlarda yatirirm stbvansiyonlarindan yararlanirken, politikalar ayni
zamanda son kullanici givenini artirmak ve uzun vadeli sistem performansini
tesvik etmek icin bu pazar segmentlerinde énemli bir rol oynayan ESCO'lar gibi
Uglnci taraf yatinmlarina dayali is modellerinin kullanimini da tegvik edebilir.

Yenilenebilir 1s1 tiiketiminde sanayi sektorii artiglari ve yenilenebilir kaynaklarin isi
talebindeki paylari, secilmis bolgeler, 2017-2030
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sektériinde kullanilan 1s1 pompalarindan gelen ortam isisi, sinirli veri mevcudiyeti nedeniyle hesaba

katiimamistir. Kaynaklar: IEA (yakinda c¢ikacak), Dunya Enerji Gérinimi 2024.
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Isi pompasi kullanimi ve elektrik Uretiminde yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin artan payi Cin, Avrupa ve Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki binalarda yenilenebilir 1s1 alimini tesvik
ederken, gelismis biyokutle sobalari Sahra alti Afrika ve
Hindistan'da kaynaklarin daha verimli kullaniimasini sagliyor

Binalar sektérindeki kiresel 1si tiketiminin 2024-2030 déneminde sabit kalmasi
ve gelismekte olan bdlgelerdeki buydmenin gelismis ve blyuk ylkselen
ekonomilerdeki verimlilik kazanimlarini dengelemesi beklenmektedir. Bu arada,
binalarda i1sitma ve pisirme icin modern yenilenebilir enerji kullaniminin %45 (+7
EJ) artmasi ve yenilenebilir enerjinin bina isisindaki payinin 2023'te %17'den
2030'da %24'e cikmasi beklenmektedir.

Yenilenebilir elektrik, binalardaki yenilenebilir 1s1 alimina éncllik etmeye devam
ediyor ve goérinim doneminde kullanimi kiresel olarak neredeyse iki katina
cikarak (+3 EJ) sektérin yenilenebilir 1s1 blyimesinin neredeyse yarisina
katkida bulunuyor. Elektrik sektérinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan
payl, Isi i¢in kullanilan yenilenebilir elektrikteki bu artigin Ugte ikisini agiklarken,
geri kalani vyeni elektrikli isiticilarin, kazanlarin ve 1s1  pompalarinin
yayginlasmasindan kaynaklanmaktadir.

Ist pompalari sadece elektrik kullanmaz: ayni zamanda ¢ogunlukla ortam
Isisindan da yararlanirlar. 2030 yilina kadar bina sektérinde kullaniminin
%40'tan (+1,7 EJ) fazla artacagi ve blyumenin dértte Gginin Avrupa Birligi, Cin
ve Amerika Birlesik Devletleri'nde gerceklesecegi tahmin edilmektedir.

Modern biyoenerji kullaniminin, 6zellikle Sahraalti Afrika, Hindistan ve Cin'de,
geleneksel biyokitle kullaniminin yerini alan gelismis ocaklar ve 1sitma sobalari
ile dnceki alti yila goére iki kattan daha hizli artmasi beklenmektedir. Bu arada,
Avrupa Birligi'nde odun yongasi ve pelet soba ve kazanlarinin kurulumu devam
etmektedir.

Binalardaki solar termal 1s1 tiketiminin 2030 yilina kadar Orta Dogu (dért kat
artig), Cin ve Avrupa Birligi 6nculuginde kuresel olarak %40 (+0,7 EJ) artmasi
beklenmektedir. Klglk dlgekli sistemler sadece gaz ve elektrikli kazanlarin degil,
ayni zamanda giderek artan bir sekilde gliines PV ve 1si pompalarinin rekabetiyle
karsilastigindan, bu pazarlar kamu ve ticari binalar icin buytk 6l¢ekli kurulumlara
dogru hafifce kaymaktadir.

Ayni zamanda, binalarda dogrudan jeotermal 1si kullanimi Ugte bir oraninda
artacak ve Cin blylimeye hakim olacaktir (yeni gelismelerin neredeyse %90").
Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri de sondaj tekniklerindeki ilerlemeler ve
yenilikgi is modellerinin tesvikiyle pazar dinamizmi gostermektedir.
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Yenilenebilir i1s1 tiiketiminde bina sektori artiglari ve yenilenebilir kaynaklarin modern ve
geleneksel kullanimlarinin isi talebindeki paylari, secilmis bolgeler, 2017-2030
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Not: Sanayi sektoriinde kullanilan 1si pompalarindan gelen ortam isisi, sinirli veri mevcudiyeti nedeniyle hesaba

katiimamistir. Kaynak: IEA (yakinda ¢ikacak), Dinya Enerji Gériinimi 2024.

Bolgesel i1sitmanin karbonsuzlastiriimasi potansiyeli Avrupa
Birligi diginda buyuk olgude kullaniimamaktadir

Bolgesel 1sitmanin 2030 yilina kadar %14 (+2 EJ) blylyecegi ve bu blylimenin
%70'inin kdmarun birincil yakit oldugu Cin'de gerceklesecegdi 6ngoérilmektedir.
Avrupa Birligi ek tlketimin sadece %6'sindan sorumlu olsa da, RED |l
hedefleriyle desteklenen yeni sebekeler, yakit degisimi ve yenilenebilir enerjinin
(atiktan enerjiye, biyokitle ortak yakma, i1si pompasi ve jeotermal ve glines
termal teknolojilerinden) mevcut gl¢ sistemlerine daha fazla entegrasyonu
sayesinde yenilenebilir bdlgesel i1sitma blyumesinin  dortte  GgUnu
olusturmaktadir. Aslinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2030 yilina kadar AB
bdlgesel 1s1 Uretiminin %41'ini karsilamasini bekliyoruz, bu oran kiresel olarak
%6'dan azdir.

2050'ye kadar Net Sifir Emisyon Senaryo takibi

Yenilenebilir 1s1 igin bu yilki kiresel géranim, codunlukla Avrupa Birligi, Amerika
Birlesik Devletleri ve Cin'de sanayide yenilenebilir elektrik kullanimina yonelik
daha temkinli tahminlerin yani sira Sahra alti Afrika ve Cin'de biyokutle
kullaniminin beklenenden daha yavas modernizasyonunu yansitmak igin
Yenilenebilir 2023 tahminlerinden %5 asagi revize edilmistir. Genel olarak,
ongorulen  yenilenebilir 1s1 gelismeleri, Paris Anlasmasi  hedeflerini
gerceklestirmek icin fosil yakitlari yeterince hizli bir sekilde ikame etmek igin
blylk élglide yetersiz kalmaktadir.
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Kiiresel 1s1 talebi, elektrik tiiketimi ve i1s1 i¢in yenilenebilir kaynaklarin modern
kullanimindaki degisiklikler (solda) ve kaynagina gore yenilenebilir i1s1 tiikketimindeki
degisiklikler (sagda), 2050'ye kadar Net Sifir Senaryosuna gore goriiniim, 2017-2030
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Not: NZE = 2050 Senaryosuna Gore Net Sifir Emisyon.
Kaynak: IEA (yakinda cikacak), Dunya Enerji
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2050'ye kadar Net Sifir Senaryosuna uyum saglamak icin, kiiresel yenilenebilir
Isi tiketiminin gérinimimuize gére 2,3 kat daha hizh ilerlemesi gerekirken,
kiresel 1s1 talebini 2024-2030 déneminde %3 oraninda azaltmak igin genis
Olcekli yeterlilik odakli eylemlere ve ¢ok daha fazla enerji ve malzeme verimliligi
iyilegtirmelerine ihtiyag duyulacaktir.

Net Sifir Senaryosu tim kaynaklar igin daha dik dagitim yoéringeleri cizerken,
goranim ve Net Sifir yollari arasindaki en blylk mutlak farkliliklar, endustriyel
proses Isisi icin yenilenebilir elektrik kullanimi (2030'a kadar 9 EJ fark) ve
binalarda modern biyokutle kullanimi (4 EJ fark) icindir.
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Bolum 2. Elektrik

Kuresel tahmin ozeti

2023 yenilenebilir kapasite ilaveleri igin istisnai bir yil
miydi yoksa yeni normal mi?

2023 yilinda, kuresel yillik yenilenebilir kapasite ilaveleri %60'tan fazla artarak
yaklasik 565 GW'a ulasti ve bu simdiye kadar kaydedilen en hizli biyime oldu.
130'dan fazla Ulkede devam eden politika destedi ve 6zellikle solar PV igin
azalan maliyetler, kiresel trendde bu 6nemli degisiklige yol acti. Gegen yil 40

ulke, son on yildaki en yuksek sayi olan yillik dagitim rekorunu kirdi.

Bununla birlikte, Cin'in rekoru gergekten istisnai olup, kiresel yillik eklemelerin
Ucte ikisini tek basina olusturmaktadir. 2023 yilinda, Ulkenin gunes enerjisi PV

ilaveleri

2,5 katina ¢ikmis ve rizgar kurulumlar iki kattan fazla artmigtir. Avrupa (+%28;
dzellikle Almanya, ispanya ve Fransa'da), Amerika Birlesik Devletleri (+%42),
Brezilya (+%29) ve Guney Afrika'da (+%33) yenilenebilir kapasite ilavelerindeki

artiglar tim zamanlarin en yiksek seviyelerine ulasti.

Teknolojiye gore yenilenebilir elektrik kapasitesi ilaveleri ve Cin'in payi
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Notlar: Kapasite ilaveleri net ilaveleri ifade etmektedir. Tarihsel ve tahmini glines PV kapasitesi, yenilenebilir enerji piyasasi
raporunun énceki baskilarindan farkli olabilir. Tim ulkeler igin PV verileri DC'ye (dogru akim) donustirilmus, AC (alternatif
akim) bildiren ulkeler igin kapasite artiriimistir. Donusiimler, 80'den fazla Ulkeyi kapsayan bir IEA anketine ve PV endustrisi
dernekleriyle yapilan goérusmelere dayanmaktadir. Solar PV sistemleri, fotovoltaik hicreler kullanarak glines isigini
yakalayip DC elektrie donUsturerek galisir. DC elektrik daha sonra genellikle bir invertdr kullanilarak dénUstaralar, ¢linkl
gogu elektrikli cihaz ve glg sistemi AC kullanir. Yaklasik 2010 yilina kadar, codu PV sistemindeki AC ve DC kapasitesi
benzerdi, ancak PV sistem boyutlandirmasindaki gelismelerle birlikte, bu iki deger artik 6zellikle sebeke dlcegdindeki
kurulumlarda %40'a kadar farklilik gosterebilmektedir. Solar PV ve rlizgar ilaveleri hidrojen Uretimine adanmis kapasiteyi de

icermektedir.
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2023'te sebeke olgekli glines PV ilavelerinin neredeyse iki katina ¢ikmasi,
kiresel yenilenebilir enerji kapasitesi artisina en blyuk katkiyr saglamistir. Cin'in
sebeke olcegindeki PV ilaveleri, modul fiyatlarinin 2023'te yariya dismesi ve
hikimetin 1ssiz alanlarda blylk o&lgekli gunes PV tesislerinin ingasini
hizlandirmak igin bir politika yurtrlige koymasiyla ¢ kattan fazla artti. Amerika
Birlesik Devletleri, 2022'den 2023'e kadar sebeke tipi PV kurulumlarini
neredeyse iki katina c¢ikararak ikinci en biyik artisi kaydetti. Bu arada, kiresel
dagitilmis gines PV ilaveleri (konut, ticari ve endustriyel projeler dahil),
cogunlukla Cin ve Avrupa'daki hizlanma nedeniyle gegen yil %60'in Gzerinde
bayadu.

iki yil Ust Uste yasanan distsin ardindan, karadaki riizgar enerijisi kurulumlari
%65'lik bir artigla 2023 yilinda 107 GW'a yukselmistir. Bir kez daha, bu artis
cogunlukla Cin'deki ve daha az odlgide Hindistan'daki genislemeden
kaynaklanirken, Avrupa'da eklemeler sabit kaldi ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde azaldi.

Teknolojiye gore yenilenebilir elektrik kapasitesi ilaveleri, 2020-2024

=
o

350

300

250

200

150

100

50

0

o 2020 m 2021

@m2022 m2023
m2024
d M e

Gunes PV - sebeke Gunes PV - dagitiimisKiyi rizgari Acik deniz rizgari
Hidroelektrik

IEA. CC BY 4.0.

Acik deniz rlzgar enerjisi igin, yillik kurulumlar 2021'deki rekor buyumenin
ardindan (Cin'deki gelistiricilerin comert ulusal tarife garantilerinin asamali olarak
kaldirlmasindan 6nce projeleri tamamlamak icin acele ettikleri ddbnemde) Ust
uste ikinci yil dusts gosterdi. Onceki ihalelerdeki agik deniz projelerinin devreye
alinma takvimi, Avrupa boru hattinda da bir durgunluk yaratti ve 2023 yillk
ilaveleri, 6zellikle Birlesik Krallik'ta bir édnceki yila gore azald.

Hidroelektrik kapasite ilaveleri dinya genelinde %60 azalarak 2023'te 13 GW'a
gerilemistir; bu 2001'den bu yana en disuk seviye ve on yil onceki rekor
seviyedeki konuslandirmanin dortte biridir. Cin bu kiresel egilimde yine énemli bir
rol oynadi, ancak Kuzey Amerika, Hindistan, ASEAN boélgesi ve Latin Amerika da
dahil olmak Uzere neredeyse tim dnemli hidro bdlgelerinde genisleme aslinda
yavasladi. Diger yenilenebilir enerji teknolojileri (biyoenerji, CSP, jeotermal ve
okyanus) icin yillik biyime 2023'te 8 GW'ta sabit kaldi ve kiresel yenilenebilir



kapasite ilavelerinin %1,5'ini olusturdu.
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2023'teki %60'lik artisin ardindan 2024 yenilenebilir
kapasite ilaveleri icin bir bagka rekor yil olacak mi?

Ana durum tahmini, yenilenebilir kapasite ilavelerinin 2024 yilinda neredeyse
%20 artmasini beklemektedir. Bu bir bagka rekor yil anlamina geliyor, ancak
blyime 2023'te elde edilen %60'In altinda kalacak. Kiresel olarak, 2024'te
gunes enerjisinin neredeyse %20, ruzgarin %10 ve hidroelektrigin %85'in
Uzerinde artmasi bekleniyor. Cin'deki piyasa gelismeleri, kiresel yenilenebilir
kapasite artisinin nispeten daha yavas olmasinin ana nedenidir (ancak tek
nedeni degildir).

Cin'in yenilenebilir kapasite ilavelerinin 2023'te iki katina ¢cikmasinin ardindan
2024'te %20 artmasi bekleniyor. Bununla birlikte, Cin'de gecen vyil sebeke
Olcedinde rlzgéar ve glnes enerjisindeki hizli blyime, sebeke entegrasyonu
zorluklarini artirmistir. 2024'Un ilk geyreginde, degisken yenilenebilir enerji (VRE)
Uretimi icin kesinti oranlari artmis olsa da, her iki teknoloji igin de %3'Un altinda
kalmistir.

Ulkelere/bodlgelere gore yenilenebilir elektrik net kapasite ilaveleri, 2023-2024
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Notlar: ASEAN = Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi. MENA = Orta Dogu ve Kuzey Afrika.

Bununla birlikte, dagitim sebekesi kisitlamalari da son zamanlarda ortaya
cikmistir cinkl dagitiimis glines PV kapasitesi (konut, ticari ve endustriyel
uygulamalar dahil) 2023'te 260 GW'In Uzerine ¢ikarak 2021'e goére iki kattan
fazla artmistir. Ocak-Agustos 2024 tarihleri arasinda Cin'in yilik gunes PV
ilaveleri, devam eden zorluklara ragmen 2023'in ayni dénemine gére neredeyse
%30 daha yiiksekti. Haziran 2024'te Cin Ulusal Enerji idaresi, izin verilen il
kesinti esigini %5'ten %10'a c¢ikararak daha fazla gines PV kapasitesinin



baglanmasini sagladi.
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Avrupa'da, Polonya'da giines eneriisi tesviklerinin azalmasi ve ispanya'da ihale
hacminin dismesi nedeniyle yillik kapasite artisinin 2024'te 2023'e gbére %7
azalmasini bekliyoruz. Dagitilmis glines PV genislemesi de ispanya'da
yavasliyor ve dusuk elektrik fiyatlari, Rusya'nin Ukrayna'yi iggalinin perakende
elektrik fiyatlarinin yikselmesine neden oldugu 2022've gére ekonomik olarak
daha az cazip hale getirdigi icin Almanya'da sabit kaliyor.

Amerika Birlesik Devletleri ve Hindistan'da tedarik zinciri kisitlamalari
hafifleyerek 2024 yilinda kapasite artisina yol agarken, Brezilya'da net dlgim
tesviklerinin azalmasi dagitik giines enerjisi buyimesini olumsuz etkilemektedir.
ASEAN Ulkeleri ve Sahra-alti Afrika'da, buyuk hidroelektrik projelerinin 2024
yilinda faaliyete gegmesi ve her iki bolgede de kapasite ilavelerini dnemli élctide
artirmasi beklenmektedir.

Yenilenebilir kapasite ilaveleri 2030 yilina kadar gunes
enerjisi onculugunde artmaya devam edecek

Ana durumda, kuresel yillik yenilenebilir kapasite ilaveleri 2024'te 666 GW'tan
2030'da yaklasik 935 GW'a yukselmektedir. Codu ulkede Uretim maliyetleri hem
fosil hem de fosil olmayan alternatiflere gére daha dislk oldugundan ve
politikalar bunlar desteklemeye devam ettiginden, gines PV ve rizgarin 2030
yihina kadar tum yenilenebilir kapasite ilavelerinin %95%'ini olusturacadi tahmin
edilmektedir.

Teknolojiye gore yenilenebilir elektrik kapasitesi ilaveleri, ana vaka, 2019-2030
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Hidroelektrik, ylkselen ve gelismekte olan ekonomilerin (6zellikle Afrika'da)
biyuk potansiyellerini kademeli olarak kullanmasiyla 2024-2030 yillar arasinda
yillik 20-30 GW katki saglamaktadir. Biyoenerji ve diger yenilenebilir enerijiler igin
yillik kapasite artisinin 2030 yilina kadar yaklagsik 12 GW'a ulagsmasi
beklenmektedir.



Yenilenebilir Enerji 2024 Bolim 2. Elektrik
2030'a kadar analiz ve tahmin
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Kiresel yenilenebilir kapasitenin 2024-2030 yillari arasinda 5 520 GW'in (izerine
cikmasi beklenmektedir; bu rakam son alti yildaki (2017-2023) dagitimdan 2,6
kat daha fazladir. Kamu hizmeti dlgeginde ve dagitiimis glines PV blyimesi Ug¢
kattan fazla artarak dinya c¢apinda yenilenebilir elektrik genislemesinin
neredeyse %80'ini olusturmaktadir. Solar PV'nin benimsenmesi, azalan ekipman
maliyetleri, nispeten hizli izin alma ve yaygin sosyal kabul sayesinde
hizlanmaktadir. PV proje boyutu birkag watt'tan gigawatt seviyesindeki sebeke
Olcekli tesislere kadar dedisebilir ve bireylere, kiguk sirketlere, blyuk
endustrilere ve kamu hizmetlerine disuk maliyetli sifir emisyonlu elektrik saglar.

Tahminlerimize goére, dagitik uygulamalar (konut, ticari, endustriyel ve sebeke
digi projeleri kapsayan) toplam PV genigslemesinin neredeyse %40'ini
olusturmaktadir. Daha fazla politika 6z tliketime olanak tanidikca ve ekonomik
cekicilik arttikca, daha fazla tiketici ve sirket kliclk oOlgekli glines PV sistemleri
kurarak elektrik faturalarini azaltmaya calismaktadir.

Teknoloji segmentine gore yenilenebilir elektrik kapasitesi artisi, ana vaka, 2010-2030
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Tahminimiz, 2017-2023 ile karsilastinidiginda, onshore riizgar kumdulatif
ilavelerinin 2030 yilina kadar neredeyse iki katina ¢ikarak 846 GW'a ulagmasini
beklemektedir. Son zamanlarda yasanan tedarik zinciri, enflasyon ve izin
zorluklarina ragmen, politikalarin (Avrupa, Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan
ve diger yukselen ve gelismekte olan ekonomiler dahil) yeni makroekonomik
ortama uyum saglamasi, izinleri hizlandiracak 6nlemlerin alinmasi ve proje
bankacihiginin  geligtirimesi ile sektdérin orta vadede toparlanacagini
ongoruyoruz.

Ancak, son politika degisikliklerinin tahmin dénemi boyunca uygulanma hizi
belirsizligini korumaktadir. Buna ek olarak, daha yiksek proje riski ve sosyal
kabul zorluklarindan kaynaklanan daha uzun zaman cizelgeleri geniglemeyi
sinirlayabilir. Bu nedenlerle, daha hizli proje gelistirme arayisinda olan
uluslararasi geligtiriciler ve yatirnmcilar, sermayelerini rizgardan glnes enerjisi
projelerine yonlendirmektedir.
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son bes yida. Bununla birlikte, Avrupa, Amerika Birlesik Devletleri ve
Hindistan'in yani sira Afrika, Orta Dodu, ASEAN Ulkeleri, Latin Amerika ve
Avrasya'da yillik ekleme sayisinin artmasi beklenmektedir.

Acik deniz riizgar kapasitesindeki buyumenin 2030 yilina kadar 212 GW'a
ulasarak onceki alti yillik dénemi neredeyse doérde katlamasi beklenmektedir.
Yillik acik deniz rizgéar pazarinin 2023'te 9,5 GW'tan 2030'da 45 GW'in Uzerine
clkmasi ve Cin'in tek basina bu blyUmenin yarisindan sorumlu olmasi
bekleniyor. Avrupa'nin yillik pazari 2030'a kadar neredeyse 18 GW'a ulasirken,
Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve Kore yeni gigawatt duzeyinde yillik
pazarlar olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Genel olarak, makroekonomik ve tedarik zinciri zorluklari agik deniz razgarini
diger yenilenebilir teknolojilerden daha fazla etkilemektedir ¢linku projeler blyuk,
teslim sdreleri uzun ve yatinm gereksinimleri nispeten yiksektir. Bu engeller,
bircok Avrupa pazarinda offshore projelerinin finanse edilebilirligini azaltmis ve
Amerika Birlesik Devletleri'nde bir¢cok offshore tesisinin iptal edilmesine yol
acmistir.

2024-2030 yillar arasindaki hidroelektrik kapasite artigi, 165 GW'In Uzerinde
bir guicun faaliyete gecmesiyle 2017-2023 donemine benzer bir seyir izleyecektir.
Cin'in buyuk olgekli konvansiyonel ve pompaj depolamali hidroelektrik sistemleri
kurma konusundaki kararlihidi, tahmin edilen kiresel blyumenin neredeyse
%40"'In1 olugturmaktadir. Cin'deki buyime 2030'a kadar yavaslarken, Hindistan,
ASEAN bdlgesi ve Afrika'da hizlanmaktadir. Birgok hikimetin 2030 yili igin
hidroelektrik hedefleri ve gelistiriimekte olan blylk proje hatlari bulunmaktadir.
ispanya ve Avusturya'daki 3,3 GW'lik pompaj depolamali hidroelektrik projeleri
sayesinde AB hidroelektrik faaliyetlerinin de bir miktar artmasi bekleniyor.

Cin, kurresel yenilenebilir kapasite artisini hizla bagka bir
seviyeye tasiyor

2024-2030 yillar arasinda Gin'in 3 207 GW yeni yenilenebilir elektrik kapasitesi
kurmasi ve 2017-2023 yillari arasindaki buylimeyi Uge katlamasi beklenmektedir.
2015 yihindan bu yana, Cin'in kiresel yilik kapasite ilavelerindeki payi
artmaktadir ve 2030 yilinda neredeyse %60'a ulagsmasi beklenmektedir. Tahmin
déneminin sonunda, Ulkenin dinyadaki kumdalatif yenilenebilir elektrik
kapasitesinin en az yarisina sahip olmasi ve son on yildaki payini iki katina
ctkarmasi bekleniyor. Cin hikimetinin 14" Bes Yilhk Plan (2021-2025)
kapsamindaki tesviklerle desteklenen 2060 yilina kadar Net Sifir hedefi ve yerel
olarak Uretilen ekipmanin ve dusuk maliyetli finansmanin bol miktarda
bulunmasi, tahmin doénemi boyunca ulkenin yenilenebilir enerji artigini tegvik
etmektedir.

Avrupa Birligi, Cin'den sonra ikinci en biylk blylime pazari olmaya devam
ediyor ve yillik eklemeler 2030 yilina kadar eskisinden daha hizli bir sekilde
artmaya devam ediyor. Uye (lkeler kisa slre 6nce yeni genel AB hedefine
ulasmak icin taslak ulusal planlarini sundular. Yenilenebilir elektrik i¢in hedefleri,
Avrupa Birligi'nin
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Ancak ulasim, sanayi ve binalar dahil olmak Uzere diger sektorler icin bu
hedefler yetersizdir. Yenilenebilir enerji ihaleleri, kurumsal PPA'lar ve dagitiimis
glines enerjisini tesvik eden tesvikler é6nimuzdeki alti yil icinde kapasite artisini
desteklemeye devam edecek ve blogun énceki basarilarini ikiye katlayacak.

Cin'in kiiresel yenilenebilir enerji kapasitesi artisindaki payi ve 2015'e endeksli
yillik ilaveler

Cin'in payi1 (%)

Cin'in yenilenebilir kapasite igindeki Yillik YE kapasitesi ilavelerinin endeksli blyimesi
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Hindistan — DiNya

ABD'de yenilenebilir enerjinin 2024-2030 yillari arasinda iki kattan fazla artarak
yaklasik 500 GW'a ulasmasi, vergi tesvikleri seklindeki comert Enflasyon
Azaltma Yasasi (IRA) tesvikleriyle desteklenmektedir. Bu arada, Hindistan'in
yillik yenilenebilir enerji kapasitesi artiginin, Cin de dahil olmak Uzere diger tim
biayuk ekonomilerden daha hizl artmasi beklenmektedir. Ana durum tahmininde,
Hindistan'in kapasite ilaveleri 2023'te 15 GW'tan 2030'da 62 GW'a ¢ikarak dort
kattan fazla artmistir.

Latin Amerika'da ylUksek perakende satig fiyatlari dagitik gines enerjisi
sistemlerinin kurulmasini tesvik ederken, Brezilya'da sebeke oOl¢edindeki rizgar
ve gunes enerjisi kurulumlarina yonelik destekleyici politikalar yenilenebilir eneriji
blylmesini yeni zirvelere tasiyor. Orta Dodu ve Kuzey Afrika'da da yenilenebilir
enerji geniglemesi, cogunlukla gunes PV'nin maliyet rekabetciliinden yararlanan
politika tesvikleri sayesinde hizlanmaktadir. Sahra alti Afrika'da yenilenebilir
kapasite daha hizlh artsa da, bdlge kaynak potansiyeli ve elektrifikasyon
ihtiyaglari géz énine alindiginda hala dusik performans gdstermektedir.
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Ulkelere/bdlgelere gore yenilenebilir elektrik kapasitesi artisi, ana vaka, 2017-2030
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Kuresel uce katlama taahhudunun takibi

Yenilenebilir kapasite artiglari mevcut hikiimet politikasi

hedeflerini agiyor

Temmuz 2024'te, 150 Ulkenin mevcut tim amag, hedef ve planlarini
degerlendiren IEA'nin yenilenebilir politika envanter raporu (COP28 Yenilenebilir
Kapasitenin Uc Katina Cikarilmasi Taahhiidl), genel hedeflerin 2030 yilinda
kuresel olarak yaklasik 8 000 GW yenilenebilir enerji kapasitesinin kurulmasina
karsilik geldigini ortaya koymustur. Bu, kiresel u¢ katina ¢ikarma taahhudu igin
temel olarak kabul ettigimiz 2022'deki kurulu kapasitenin 2,2 katidir.

Ancak ana senaryomuzda (son maliyet egilimleri dikkate alindiginda), mevcut
politikalar ve piyasa gelismeleri 2030'da kimulatif yenilenebilir kapasiteyi
yaklasik 9 760 GW'a cikarmaktadir - 2022'ye gore 2,7 kat artis veya ulkelerin
hedeflerinin neredeyse %25 lizerinde. Bununla birlikte, ana senaryo hala kiresel
yenilenebilir kapasiteyi U¢ katina ¢ikararak 11.000 GW'in (zerine c¢ikarma
yolunda ilerlememektedir; bu da hedef aciginin ve uygulama zorluklarinin
yenilenebilir enerjinin daha hizli geniglemesini engellemeye devam ettigini
gOstermektedir.

Buna karsilik, hizlandiriimis durumumuz, hikimetlerin kisa vadede temel
politika, sebeke entegrasyonu, finansman ve izin zorluklarini ele alarak ana
duruma kiyasla neredeyse %20 daha fazla kapasitenin kilidini actigini ve 2030
yilina kadar kuresel yenilenebilir kapasitenin neredeyse U¢ katina ¢ikmasini
sagladigini varsaymaktadir.


https://iea.blob.core.windows.net/assets/ecb74736-41aa-4a55-aacc-d76bdfd7c70e/COP28TriplingRenewableCapacityPledge.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ecb74736-41aa-4a55-aacc-d76bdfd7c70e/COP28TriplingRenewableCapacityPledge.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ecb74736-41aa-4a55-aacc-d76bdfd7c70e/COP28TriplingRenewableCapacityPledge.pdf
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Yenilenebilir kapasite artisi, 2022-2030 ve kiiresel lige katlanma arasindaki fark
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Ana vakamizda neredeyse 75 ulke mevcut yenilenebilir
kapasite hedeflerine ulasiyor veya bu hedefleri agiyor

Ana durum tahmininde, analiz edilen 150 Ulkeden 69'u yenilenebilir kapasite icin
mevcut politika hedeflerine ulasmakta veya bu hedefleri agsmaktadir; bu ulkeler
bugun kuresel kimulatif kapasitenin neredeyse %80'ine sahiptir. Bu asiri bagarih
Ulkeler arasinda Cin buyuk o6l¢clide baskindir, ancak Amerika Birlesik Devletleri,
Brezilya ve Hindistan gibi diger biylk ekonomiler de katkida bulunmaktadir.
Cogu ulkenin mevcut hedeflerini gergeklestirmede yetersiz kalmasi beklenirken,
tahminlerimizin sadece %15'ini olusturmaktadirlar. Bu grupta tek bir tlke egilimi
domine etmemektedir.

Ana durum tahmini, hem G20 hem de G7 (lkelerinin mevcut hedeflerini agsmasini
beklemektedir. Cin disinda, ylkselen piyasalarin ve gelismekte olan
ekonomilerin ¢odu da hedeflerini gergeklestirme yolundadir. Bununla birlikte,
yukselen ve gelismekte olan ekonomilerin kullaniimayan yenilenebilir enerji
potansiyelinin 6énemli oldugu g6z o&nidnde bulunduruldugunda, bu Ulkeler
(6zellikle ASEAN bdlgesi ve Avrasya'da) bir sonraki ulusal planlarinda ve NDC
guncellemelerinde hedeflerini artirmayi dusunebilirler. MENA Ulkeleri ve Sahra
alti Afrika, 6nemli uygulama zorluklari devam ettiginden, tahminlerimize gore ilan
edilen hedeflerini gergeklestirme yolunda degildir.
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Bolgelere ve kilit tilke gruplarina gore mevcut hedefler ile IEA ana senaryosuna kiyasla
yenilenebilir kapasite artisi
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IEA hizlandinlmig vakasi, kiiresel yenilenebilir enerji
kapasitesini U¢ katina gikaracak bir yol ortaya koyuyor

Kiresel yenilenebilir elektrik kapasitesi 2030 yilinda hizlandiriimis durum
tahmininde neredeyse 11.000 GW'a ulasarak COP28'in U¢ katina c¢ikarma
taahhldinU neredeyse yerine getirmektedir; bu da 2030 yilina kadar yaklasik
11.500 GW yenilenebilir kapasite kurulumu anlamina gelmektedir. Buna gore,
Cin tek basina 2030 yilina kadar faaliyete gecen kuresel yenilenebilir kapasitenin
neredeyse yarisini olusturuyor ve hizlandiriimig senaryomuzda neredeyse 5 150
GW'a yukseliyor.

Bununla birlikte, Cin'in hizlandiriimis durumdaki yenilenebilir enerji blyimesi,
ana durumdakinden yalnizca %11 (340 GW) daha yuksektir. Cin i¢in hizlandiriimig
senaryo, iletim ve dagitim sebekesinin daha hizli genigslemesini varsayarak, boru
hattindaki ek yenilenebilir elektrik projelerinin devreye alinmasini mumkin
kilmaktadir. Cin, rekabet¢i maliyetlerle blyUk bir glines PV ve rizgar Uretim
kapasitesi fazlasina sahiptir;, bu da sebeke entegrasyon zorluklarinin hizla
¢6zllmesi ve sirketlerin c¢ati Usti glnes PV sistemlerini daha hizli kurmasi
halinde daha hizli biylimenin 6nlnU agabilir.
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Hizlandirllmis durumda iilke/bdlgeye gore kiimilatif yenilenebilir kapasite
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Gelismis ekonomilerde, hizlandiriimig vakanin ana vakaya goére yukari yonlu
potansiyeli Avrupa Birligi icin 184 GW ve Amerika Birlesik Devletleri igin 80
GW'ir. AB'deki yukari yonli potansiyel, hidrojen Uretimi icin yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin daha hizli kullaniimasini da dikkate almaktadir. Avrupa Birligi ve
Amerika Birlesik Devletleri icin tahminimiz, daha hizli genislemenin énindeki
cesitli engelleri gdéz énlinde bulundurmaktadir:

e uzun izin bekleme sureleri
e uzun vadeli planlama eksikligi, yeni riizgar ve gunes enerjisi santrali
baglantilarini geciktiren yetersiz sebeke altyapi yatirnrmlarina yol agmaktadir

« degdisken yenilenebilir enerjiyi maliyet etkin bir sekilde entegre etmek igin yetersiz
sistem esnekligi.

Amerika Birlesik Devletleri'nde vergi kredileri, geligtiriciler ve kamu hizmetleri

arasindaki enerji satin alma anlagsmalarini tesvik eden cémert ve istikrarli bir

politika tesviki olmaya devam etmektedir. Avrupa Birligi'nde ise, hikimet

gudumlu ihaleler, sebeke o6lceginde yenilenebilir enerji buyimesi i¢cin dnemli bir

tesvik unsuru olmaya devam etmektedir. Baglica ihale zorluklari sunlardir;

- Ihale hacimleri tzerinde yetersiz gérinirliik ve yeni makroekonomik ortama
(yani yiksek enflasyon ve ylksek faiz oranlari) uygun olmayan ihale tasarimlari.

« Rekabetci ihalelere katilabilecek proje sayisini azaltan uzun izin bekleme
sureleri.

Hindistan'in yenilenebilir kapasite artigi, hikimetin ele almasi halinde
hizlandiriimis durumda %24 daha ylUksek olabilir:

« Sebeke Olgegindeki projelerin genislemesini sinirlayan arazi tedarik engelleri ve
uzun sebeke baglantisi bekleme sireleri.
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Bu zayif finansal saglk . dagitim sirketler (ragmen son
gelismeler), bu da dagitiimis giines PV blylimesinin hizini yavaglatmaktadir.

Uygun fiyatli Ust diizey PV modiillerinin bulunabilirligini sinirlayan nispeten yavas
solar PV Uretim genislemesi ve kisitlayici ticaret dnlemleri.

Ulke/bodlgeye gore yenilenebilir kapasite artisi, ana ve hizlandiriimis durum
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Notlar: MENA = Orta Dogu ve Kuzey Afrika. ASEAN = Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi.

ASEAN boélgesinde, cesitli politika iyilestirmeleri bazi Glkeler igin daha iyimser bir
tahmine yol ag¢maktadir, ancak bazi zorluklar yenilenebilir enerjinin ana
durumumuza gore %70 daha fazla blylimesini engellemeye devam etmektedir:

Fosil yakit kapasite fazlasi ve iddiali uzun vadeli karbonsuzlastirma hedefleri
olan Ulkelerde, kamu hizmetlerinin yeni yenilenebilir enerji kurmasi maliyetli bir
cabadir

teknolojilerini, al ya da éde hakimli uzun vadeli sézlesmelerle kurulan geng fosil
yakitli enerji filolarinin yerine yerlestirmek.

Bu pazarlardaki yenilenebilir enerji teknolojisi maliyetleri uluslararasi
kiyaslamalari agsmakta ve bu da onlari daha az rekabetgi hale getirmektedir.

Finansman maliyetleri ve proje riski yuksektir.

Yenilenebilir kapasite artisi, Sahra-alti Afrika (+%34) ve Avrasya'nin (+%52)
yeni gelisen pazarlarinda da ana durumdan daha yiksek olabilir, ¢iinkt her ikKi
bdlge de kullanilmayan énemli yenilenebilir enerji potansiyeline ve artan elektrik
talebine sahiptir. Bununla birlikte, ¢esitli zorluklar devam etmektedir:

Zayif/lyavas sebeke altyapisi genislemesi elektrik erisimini ve hizmetlerini
sinirlamaktadir.

YUksek finansman maliyetleri yenilenebilir enerji projelerinin finanse edilebilirligini
azaltmaktadir.

ihale hacimleri lizerindeki goriiniirliik yetersizdir ve duyuru ile sézlesme
imzalanmasi arasindaki sure uzundur.
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Bolgesel tahmin egilimleri

Cin

Ruzgar ve gunes enerjisindeki hizli buyime devam ediyor,
ancak sebeke kisitlamalari artiyor

Cin'in yenilenebilir enerji kapasitesinin 2024-2030 yillari arasinda yaklagik 3 207
GW artarak 2017-2023 yillari arasindaki bldylmeyi (ge katlamasi
beklenmektedir. Yillik ilavelerin 2030 yilinda 500 GW'n u4zerine ¢lkmasi
beklenmektedir. Gines PV, artisin %80'ini tek basina olusturan ana bilesendir.
Cin'in yenilenebilir kapasite artigi, hikimetin hedef ve isteklerinin ¢ok 6tesine
gecerek, Temmuz 2024'te 2030 yih igin 1 200 GW glines PV ve riizgar hedefini
alti yil erken astl.

2022'den bu yana yapilan yeni yatirmlar sayesinde, Cin'in glines PV Uretim
kapasitesi hem yerel hem de kuresel talebi gugllu bir sekilde geride birakarak
moduil fiyatlarini dnemli dlglide dusirdi ve dizenlenmis elektrik fiyatlari ile glines
PV rekabet guclini artirdl. Ticaret dnlemleri ihracat pazarlarindaki biylimeyi
sinirladigindan, bu kapasite fazlasinin bir kismini absorbe etmek igin gti¢li bir i¢
PV pazarina sahip olmak kilit dnem tasiyor.

Teknolojiye gore Cin yenilenebilir kapasite ilaveleri, ana ve hizlandirilmig
durumlar, 2021-2030
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Merkezi hukuimet slUbvansiyonlarinin asamali olarak kaldiriimasiyla birlikte,
rizgar ve glunes PV gelistiricilerine, ¢ogunlukla mevcut kémir yakitli Gretim
tarafindan tanimlanan, idari olarak belirlenen il referans elektrik fiyatlar
Uzerinden 15 ila 20 yillik elektrik satin alma sézlesmeleri teklif ediliyor. 2020'de
tarife garantisi politikasinin sona ermesinden bu yana, Cin'in glines PV
kapasitesi ilaveleri 2023'te neredeyse U¢ katina ¢ikarak 261 GW'a ulasti.
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Gunumuzde, yeni sebeke 0lgekli glines enerijisi ve kara riizgari tesislerinin tGretim
maliyetleri neredeyse tum illerde kdmurle ¢alisan tesislerden daha dusuktur ve
bu da yenilenebilir enerji i¢cin gérinimi daha iyimser hale getirmektedir. Bu
nedenle tahminimiz, yillik giines PV ilavelerindeki bliylime yavaslasa bile toplam
degisken yenilenebilir kapasitenin 2030 yilinda yaklasik 4 225 GW'a ulagsmasini
beklemektedir.

Bu nedenle Cin'in yenilenebilir enerji tahmini, ¢esitli politika ve piyasa egilimlerini
hesaba katmak icin 2023 raporumuzdan %24 yukari revize edildi. ik olarak,
glnes PV modul maliyetleri genisleyen arz bollugu nedeniyle diserken, tlkenin
faiz oranlari Ocak 2023'ten bu yana dusuyor. Bu hizli maliyet disusleri, giines
PV Uretimini kdmur bazli elektrikle daha rekabetci hale getirmistir.

ikinci olarak, yakin zamanda yapilan elektrik piyasasi reformlari ve yesil sertifika
sistemleri, bazi sebeke dlgekli glines enerjisi ve rlzgar enerjisi geligtiricilerinin
dizenlenmig s6zlesmelerle sunulanlardan daha cazip fiyatlardan yararlanmasina
olanak saglamistir. Yerel toptan satis piyasalarinda daha fazla elektrik ticaretinin
yapildigi bazi illerde elektrik fiyatlari daha yuksektir ve enerji duzenleyicisi,
talebin hizla arttigi yesil enerji sertifikalar igin kurallari netlestirmistir. Ayrica,
kaynak zengini bdlgelerdeki gelistiriciler diger illere yesil enerji satarak ek gelir
elde edebilirler.

Uglincti olarak, merkezi hikimetin gatilarin belirli bir yiizdesinin PV panellerle
donatiimasini gerektiren Tiim ilge PV pilot politikasi, kiigiik dlgekli konut giines
PV'si icin il mali destegi ve 2023 yilinda sanayide artan perakende elektrik
fiyatlari ile birlestiginde, daha hizl ticari ve endustriyel dagitim igin dnemli bir itici
glc olmustur.

Bununla birlikte, Cin'in gines PV ve kara rizgar kurulumlarindaki hizl
buyuimesinin, yeni sebeke Olcekli ve dagitiimis PV projeleri icin sebeke
entegrasyon zorluklarini artirmasi ve orta vadede proje ekonomisini etkilemesi
beklenmektedir. Kuzey ve Kuzeydogu eyaletlerinde, sebeke dl¢edinde glnes
enerjisi ve ruzgar enerjisi kesintileri artmaktadir ve Ozellikle bu sebeke
bolgelerinde daha bulylk kapasite kullanildigindan, yeni projelerin finanse
edilebilirligini olumsuz yonde etkilemesi beklenmektedir. Kaynak zengini illerdeki
iletim sebekesi kisitlarina ek olarak, tlkede 2021'den bu yana 180 GW ticari ve
konut tipi PV kapasitesi kuruldugu igin dagitim sebekesi zorluklar da
artmaktadir.

Hizlandinimig senaryomuzda, elektrik piyasasi reformlarinin ve iller arasinda
yesil enerji sertifikasi ticaretinin hizlandirilmasi, sistem entegrasyonu sorunlarini
hafifletebilir ve kapasitenin %11'ini daha acgida c¢ikarabilir. Bununla birlikte,
hizlandirilmis vakanin ana vakaya goére yukari yonli potansiyeli sinirli
kalmaktadir, ¢liinkii Cin'in mevcut blylime yoéringesi, acgiklanan yenilenebilir
enerjiyle ilgili hedeflerinin cogunu asacagini géstermektedir.
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Birlesik Devletler

Ruzgar sektorundeki zorluklar devam ederken gunes enerjisi
buyumeye onculuk ediyor

Amerika Birlesik Devletleri'nin 2024-2030 vyillari arasinda, neredeyse tamami
glines enerjisi ve rizgar enerjisi tesislerinde olmak Uzere, yaklasik 500 GW
yenilenebilir enerji kapasitesi ekleyecegi tahmin edilmektedir. Tedarik zinciri
sorunlari ve ticari kaygilar yakin vadede piyasayi etkilemeye devam etse de, IRA
en ¢ok PV glnes enerjisi artisiyla geniglemeyi surdiriyor. Yenilenmesi yavas
proje hatti ve tedarik zinciri sorunlari; yerlesim ve izin zorluklari (karada) ve
ekonomik kosullar nedeniyle proje belirsizligi (agik denizde) nedeniyle kara ve
deniz rlzgarini birlikte %20'nin Gzerinde asagi yonlu revize ettik. Tum
teknolojiler, uzayan kuyruklar nedeniyle baglanti icin daha uzun bekleme
sureleriyle karsi karsiyadir, ancak baglanti kuyrugu uzunlugunu ve bekleme
surelerini azaltmak icin federal ve bolgesel reformlar uygulanmaktadir.

Teknolojiye gore ABD yenilenebilir kapasite ilaveleri, ana ve hizlandiriimig durumlar,
2010- 2030
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Sebeke dlgegindeki kapasite tahmin dénemi boyunca istikrarli bir sekilde
artarken, ulkenin en buyuk konut pazari olan Kaliforniya'daki yeni net olgim
kurallarinin blylumeyi etkilemesi ve yiksek faiz oranlarinin proje ekonomisini
etkilemesi nedeniyle bu yil konutlarda buylimede bir daralma bekleniyor. Bu
arada, federal yatirrm vergi kredisi, net olcim icin eyalet ve kamu hizmeti
dizeyindeki  tesviklerle  birlikte, dagitilmis glines PV  buyUmesini
yonlendirmektedir.

Onshore rizgér igin, proje hattinin yenilenmesi yavas olmustur ve yillik
eklemeler tahmin dénemi boyunca artacak olsa da, beklenen daha yiksek proje
hacimleri nedeniyle buyume ikinci yarida ¢ok daha guglli olacaktir. Bu arada,
federal kira ihaleleri ve eyalet ihaleleri acik deniz rizgar gelisimini
desteklemektedir ve ilk iki blyUk agik deniz rizgar projesi (yaklasik 1 GW toplam
kapasite) baslayacaktir.
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bu yiIl tam veya kismi ticari faaliyete gececektir. Federal onay almis olan ek
projeler, tahmin déneminin ikinci yarisinda ilave yatirimlari artirmaktadir. Ancak,
proje ekonomisi ertelemelere ve iptallere neden olmaya devam etmekte, bu da
aclik deniz rizgar tahmininde %15'lik bir agagi yonlu revizyona neden olmaktadir.

IRA buylme igin uzun vadeli Gretim veya vergi tesvikleri saglamis olsa da, pazar
zorluklari devam etmektedir. ilk olarak, tedarik zinciri kisitlamalari hem rizgar
hem de gunes enerjisi icin proje gecikmelerine yol acmistir. Lojistik ve
fiyatlandirma ile ilgili zorluklar hafiflemis olsa da, 6nceki gecikmelerin bilesik
etkileri, 6zellikle kisa vadede hala belirgindir. ikinci olarak, sebeke kisitlamalari
ve baglanti kuyrugundaki yigiimalar giderek artan bir endise kaynagi haline
gelmektedir. Son olarak, bazi ilgelerin kurulumlar i¢cin daha kati arazi kullanim
ybnergeleri uygulamasi ve potansiyel olarak gelistirme icin mevcut alanlar
etkilemesiyle birlikte, yerlesim kisitlamalari hem glnes PV hem de rlzgar
projelerinin gelisimini etkilemeye baglamistir.

Kambogya, Malezya ve Vietnam'dan ithal edilen gines modullerine uygulanan
antidamping ve telafi edici vergiler (AD/CVD) uzerindeki moratoryumun sona
ermesi ve Cin'de Uretilen glines pilleri igin tarifelerin artirlimasi, giines enerjisine
yonelik ek zorluklar arasinda yer almaktadir. Daha yliksek tarifeler proje
ekonomisini etkileyebilir ve potansiyel olarak gelisimi yavaslatabilir.

Acik deniz rlzgar enerjisi icin, ekonomik kosullar projeleri etkilemeye devam
etmekte ve ilave kapasite 2024 yilina ertelenmektedir. Bununla birlikte, daha
once iptal edilen projeler eyalet dizeyindeki ihalelerde yeniden teklif edilerek
uzun vadeli tahminleri yukseltmigtir, ancak uzun onay ve insaat sureleri bu
kapasitenin ¢ogunun 2030 sonrasina kadar kurulmayacagi anlamina
gelmektedir. Yeni eyalet ihaleleri, blUyliyen ABD pazarina ek kapasite
cekilmesine yardimci olmaktadir, ancak yine uzun proje gelistirme streleri, bu
kurulumlarin tahminimiz Uzerinde yalnizca marjinal bir etkisi oldugu anlamina
gelmektedir.

Hizlandiriimig durumda, bu engellerin hafifletimesi, ana duruma goére %16'nin
Uzerinde daha yiksek blylime ile sonu¢lanmaktadir.

Asya Pasifik

Yenilenebilir enerji kapasitesi, Hindistan'in 6nculugunde 2030
yihina kadar iki katina gikma yolunda ilerliyor, ancak dnemli bir
potansiyel hala kullaniimiyor

Asya Pasifik'teki (Cin hari¢) yenilenebilir enerji kapasitesinin 2024-2030 yillari
arasinda 680 GW'an fazla artarak 2017-2023 buyumesini ikiye katlamasi
beklenmektedir. Bolgedeki toplam kurulu yenilenebilir kapasite 2,2 kat artarak
Ulkelerin  ulusal hedeflerinin  toplamini  asmaktadir. Hindistan beklenen
bdylimenin yarisindan fazlasindan sorumludur ve onu ASEAN bdélgesi (%14)
takip etmektedir.

Toplam ilavelerin %70'inden fazlasi glnes PV'sinde olacak ve sebeke



Olcedindeki projeler bu buyimenin dgte ikisini saglayacaktir. Ancak, Hindistan'in
buyuk olgekli PV dagitimi
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bu egilimi domine etmektedir. Hindistan hari¢, bodlgenin geri kalaninda PV
blyumesi dagitik ve buyuk ol¢ekli uygulamalar arasinda esit olarak bolunmasgtar.
Genel olarak, Hindistan ve Kore'deki olumlu gelismelerin ASEAN'da beklenen
yavas blyumeyi dengelemesi nedeniyle bdlgesel tahmin gegen yila gore %15
oraninda yukari revize edilmigtir.

Asya Pasifik yenilenebilir kapasite ilaveleri, ana ve hizlandirilmis durumlar, 2017-2030
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Hindistan'in COP28 kiresel Uce katlama taahhidine uygun olarak 2022
yenilenebilir kapasitesini 2030 yilina kadar neredeyse uge katlamasi bekleniyor.
Hindistan, 2024-2030 yillar1 arasinda 350 GW'lik kapasite ekleyerek, onceki alt
yillik dénemin ¢ katindan fazla bir artigla, en buylk yenilenebilir enerji pazarlari
arasinda Uclncu siradaki yerini koruyacaktir. Kamu hizmeti 6lgegindeki PV
%60'hk bir payla buylimeye Oncllik edecek, onu %20 ile dagitimis PV
izleyecektir.

Rekabetci ihaleler, blylk olgekli proje gelistirme icin ana itici gli¢ olmaya devam
ediyor. 2024'Un ilk yarisinda 33 GW'lik rekor bir kapasite verildi - 2023'ln
tamamindan neredeyse %50 daha fazla. Bu yil kapasitenin %40, Uretim
degigkenligini azaltmak ve sistem entegrasyonunu kolaylastirmak icin PV, rlizgar
ve depolama teknolojilerini bir araya getiren hibrit sistemlere verildi. Hindistan,
hibrit santrallerin desteklenmesinde dncu bir rol oynayarak, VRE'nin elektrik
sistemi operasyonlari Uzerindeki etkilerini en aza indirmeyi amaglayan ulkeler
icin olumlu bir 6rnek teskil etmektedir.

Hizli ihale genislemesi, ¢ati Ustl PV igin yeni bir destek programinin baslatiimasi
ve bircok kamu hizmeti sirketi icin daha glclu finansal goéstergeler, bu yilki
tahminimizi gecen yila gbére %22 yukari dogru revize etmemize neden oldu.
Hindistan ayrica acgik deniz rlzgar santralleri icin ilk ihalelerini dizenleme
surecinde ve ilk projelerin 2030'dan sonra devreye girmesi bekleniyor. Surekli
politika destedi ve daha fazla proje
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gelistirme faaliyetinin Hindistan't 2030 yilina kadar 500 GW!'lik fosil bazli olmayan
kapasite ulusal hedefine ulasma yolunda ilerletmesi beklenmektedir.

Japonya'nin yenilenebilir enerji tesislerinin, tlkenin belirtilen yenilenebilir Gretim
hedeflerine dayanan IEA tahminlerine uygun olarak, 2024-2030 yillar arasinda
75 GW artarak yaklasik 250 GW'lik bir kiimulatif kapasiteye ulasacagi tahmin
edilmektedir. Hem sebeke dlgeginde hem de 2024'ten bu yana dagitik projeleri
destekleyen bir prim sistemi sayesinde, blyUmenin %75'ini gunes enerjisi
olusturacaktir. 2021, 2022 ve 2024'teki U¢ ihale turunun sonugclari, agik deniz
rizgar kapasitesinin 2023'te 300 MW'in altindan 2030'da 5 GW'in Uzerine
ctkacagini gosteriyor. Dagitik PV igin bir besleme primi ve ¢ati PV igin belirli yeni
hedeflerin, tahmin dénemi boyunca istikrarli kapasite artisini desteklemesi
beklenmektedir.

Kore'de yenilenebilir enerji kapasitesi 2030 yilina kadar 30 GW artarak 2017-
2023 buyume hizini biraz agacak. Kore'nin taslak ulusal uzun vadeli planinda
(Mayis 2024'te yayinlandi) yer alan iddiali hedefleri, beklenenden daha hizli
offshore riuzgar gelismelerini ve hizli kurumsal PPA pazar buyumesini hesaba
katmak icin tahminimizi gegen yila gore %70 yukar dogru revize ettik.
Yenilenebilir enerji portfdy standartlari ve ihaleleri geniglemeyi tesvik etmeye
devam edecek, ancak hikimetin 2030 hedefine ulasmak icin sebekenin
genisletiimesi ve izinlerin kolaylastiriimasi icin daha fazla yatirm yapiimasi
gerekecek.

Avustralya, 2024-2030 yillari arasinda 53 GW yenilenebilir enerji kapasitesi
ekleyecek ve bu kapasitenin yaklasik %65'i, sebeke dlgeginde (%55) dagitik
uygulamalar (%40) ve hidrojen Uretimine adanmis sistemler (%5) arasinda
bolinmis gines PV'sinden olusacaktir. Genigleyen eyalet ve federal diizeydeki
ihaleler, artan kurumsal talep ve gines PV sistemlerinin yiksek rekabet glcu,
dinamik yenilenebilir enerji buyumesini yonlendirmektedir. VRE Uretim payinin
bdlgedeki en ylksek degere ve ayni zamanda sinir Otesi enterkoneksiyonu
olmayan bulyUk bir enerji tlketicisi icin en ylksek degere ulagsmasi
beklenmektedir ve bu da dnemli sistem esnekligi yatirrmlarina olan ihtiyaci
vurgulamaktadir.

ASEAN bdlgesi icin tahmin 2023'e gore %8 daha diusuktir, ¢inkl Vietnam igin
%24, Endonezya ve Filipinler icin %10'luk asadi yonlu revizyonlar Tayland igin
%26'lik yukari yonli revizyona agir basmigtir. Genel olarak, ASEAN ulkelerinin
2024-2030 yillari arasinda 90 GW'in Uzerinde yenilenebilir kapasite ekleyecegi
tahmin edilmekte olup, bu rakam mevcut ulusal hedeflerin altinda kalmaktadir.
Sonug¢ olarak, kimdulatif kapasite, nispeten dustk bir temelden baslamasina
ragmen, 2022-2030 yillari arasinda sadece 1,8 kat artacaktir.

Vietham'da sebeke entegrasyonu zorluklari Ulkenin sebeke Olgekli PV
sistemlerine yatirrm yapmayi birakmasina neden olurken, sinirli politika destegi
dagitik tesislerin daha hizli kurulmasini engelliyor. Ulke, en son Ulusal Enerji
Gelistirme Plani'nda (PDP8) ruzgér enerjisine oncelik verdi, ancak 2021'de tarife
garantilerinin sona ermesinden bu yana politika destegindeki bosluk proje
gelistirmeyi geciktiriyor. Sebeke ve politika zorluklarinin tahmin déneminin



sonuna dogru azalmasi beklenmektedir,
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Viet Nam'in belirtilen hedeflerini gerceklestirmesine ve beklenen yenilenebilir
kapasite artisinin neredeyse %40'iIndan sorumlu olan ASEAN lideri olarak
kalmasina olanak taniyor.

Endonezya'da yenilenebilir enerji kapasitesinin daha hizli devreye alinmasi,
yetersiz politika destegi nedeniyle slrekli olarak gecikmektedir. Eyltl 2022 tarihli
bir baskanlik kararnamesi bir destek cercevesi olusturmus olsa da, ayrintili
dizenlemelerin eksikligi ve cazip olmayan yenilenebilir enerji tarifeleri proje
gelistirmeyi engellemistir. Durumun orta vadede iyilesmesi beklenirken, tlkenin
2030 hedeflerine kararli adimlar atilmadan ulagilmasi pek mimkin gériGnmuyor.

Filipinler'in 2022'de baslattigi ihale programinin, 2024-2030 ddneminde
yenilenebilir enerji kapasitesinin 2017-2023 doénemine kiyasla bes katina
cilkmasinda ana katalizér olmasi beklenmektedir. Ancak proje gelistirmedeki
gecikmeler ve sebeke entegrasyonundaki zorluklar, tahminlerde kiguk bir asagi
yonlii revizyona yol agmistir. iddiali ulusal hedef olan 2030 yilina kadar elektrik
Uretiminde yenilenebilir enerjinin  %35%'ine ulasiimasi, ihalelerin daha da
genisletiimesini ve sebekelere ve sistem esnekligine daha fazla yatirm
yapilmasini gerektirecektir.

Tayland'in yenilenebilir kapasite artisinin 2024-2030 déneminde 2017-2023
donemine kiyasla iki katina c¢ikacagr tahmin edilmektedir. 2022 vyilinda
gerceklestirilen rekabetci bir ihale sonucunda yaklagsik 5 GW'lik sebeke dlcekli
PV ve rlzgar kapasitesi satin alinmistir. Daha fazla ihale duzenlemek igin
aciklanan planlar, bu teknolojiler icin tahmini yukari dogru revize etmemize
neden oldu, ancak hikimetin hedeflerine ulasmak icin daha fazla politika
destegi, daha blylk acil sebeke yatirimlari ve kolaylastiriimis izinler gerekecek.

Hizlandiriimis durumda, Asya Pasifik'teki yenilenebilir kapasite artigi, bélgenin
kullanilmayan potansiyeli g6z 6nine alindiginda, ana duruma goére %30'un
Uzerinde daha yUksektir ve klresel ortalama yukari yonli potansiyeli dnemli
Olcide asmaktadir. Ancak bunun basariimasi i¢in Hindistan'da dagitik PV ve
karada rizgar gelisiminin éniindeki engellerin kaldiriimasi; Japonya, Avustralya
ve Vietham'da sistem esnekligi ve sebekelere acil yatirrm yapilmasi; ASEAN
Ulkeleri ve Kore'de uzun vadeli politika desteginin hizli bir sekilde baslatiimasi
veya genigletimesi ve tim bodlgede proje izinlerinin kolaylastiriimasi
gerekmektedir.

ASEAN ve bolgedeki diger Ulkelerdeki VRE paylarinin 2030
yilina kadar duguk kalmasi ve onemli bir potansiyelin
kullanilmamigs olmasi beklenmektedir

Asya Pasifik'te yenilenebilir enerjinin toplam elektrik Gretimindeki payinin, kiresel
egilime paralel olarak 2023 yilinda %22'den 2030 yilinda %32'ye c¢ikmasi
beklenmektedir. Sonug¢ olarak boélge, Avrasya ile Orta Dogu ve Kuzey Afrika'yi
geride birakarak en klglk UglUncl yenilenebilir enerji pazari olma konumunu
korumaktadir.

Ayni zamanda, Asya Pasifik'in 2030 yilina kadar VRE penetrasyonunu ikiye



katlayarak %19'a ¢ikarmasi beklenmektedir, ancak bu biyime kuresel ortalama
artisin altinda kalmaktadir. Bu dlgutler, yenilenebilir enerji kullaniminin
hizlanmasina ragmen
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Asya Pasifik, boélgede artan enerji talebini karsilamak igin kullanilabilecek 6nemli
bir kullanilmamig potansiyele sahiptir.

Secilmis Asya Pasifik lilkelerinde yenilenebilir enerji paylari, 2016-2030
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Avustralya, Vietham, Hindistan ve Japonya, elekirik Uretiminde toplam ve
degisken yenilenebilir enerji paylarinda lider konumunda olmakla birlikte, bolge
Ulkeleri arasindaki ilerleme 6nemli Olglide farkliik gostermektedir. Avustralya,
2016-2023 yillar arasinda VRE payini dort katina ¢ikarmistir ve 2030 yilina
kadar iki katina c¢ikarmasi beklenmektedir; bu da onu yiksek VRE enerji
sistemlerinin yonetiminde kiresel dnculerden biri haline getirmektedir.

Ayni zamanda, Viet Nam'in 2019-2020'deki PV kurulum patlamasinin ardindan
yasadigi 6nemli sebeke tikanikligi sorunlarinin, tahmin dénemi boyunca bu
teknolojinin daha da gelismesini sinirlamasi bekleniyor. Bununla birlikte, Glkenin
toplam yenilenebilir enerji payinin, dinamik bir elektrik talebi artisi nedeniyle
2030 yihina kadar marjinal bir artis géstermesi bekleniyor.

Hindistan, hizla artan elektrik talebini bile geride birakarak yenilenebilir enerjiyi
surekli artan bir hizda kullaniyor ve 2030 yilina kadar VRE payini iki katina
cikararak %30'un Uzerine gikarmayi hedefliyor. Japonya'nin da benzer sonuglar
elde etmesi beklenmekle birlikte, elektrik talebindeki artis durgun seyrettigi icin
daha yavas bir genisleme hizina sahip olmasi beklenmektedir.

Asya Pasifik Ulkelerinin ¢ogunun glg¢ sistemlerinde daha fazla yenilenebilir
enerjiyi barindirmak i¢in hala ¢ok yer olsa da, bu hedefe ulagsmak, artan VRE
paylarini barindirmak igin gug¢ sistemi esnekligini ve sebeke kapasitesini
iyilestirmek icin 6nemli caba ve yatirim gerektirecektir. Yatinm odaginin gines
PV'den diger yenilenebilir teknolojilere ve enerji depolamaya kaydiriimasi
dusunulebilir.
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Bu bdlgedeki diger Ulke grubu, 6zellikle rizgar ve glnes enerijisi icin yenilenebilir
enerji penetrasyonunda ¢ok daha yavas bir hizda ilerlemektedir. 2030 yilina
kadar Filipinler, Tayland, Kore, Mogolistan, Kambogya, Pakistan ve Sri
Lanka'nin sadece %10 civarinda VRE payl elde etmesi beklenirken,
Endonezya, Malezya, Banglades, Brunei, Nepal ve Myanmar'in %5'i agsmasi
beklenmemektedir. Ayni zamanda, bu Ulkelerin neredeyse tamami, enerji Uretimi
icin kullanilan yakitlarin net ithalat¢isi konumunda olup, bu durum ilgili maliyetleri
ve potansiyel enerji giivenligi sorunlarini beraberinde getirmektedir. Bu nedenle,
dusik maliyetli yenilenebilir teknolojilerin, 6zellikle de glines enerijisi ve rlizgarin
yayginlastiriimasinin hizlandiriimasi, énemli ekonomik ve c¢evresel faydalar
saglayabilir ve temel VRE penetrasyonu disik oldugu igin gl¢ sistemi
operasyonlari Uzerinde minimum etkiye sahip olabilir.

Hizlandirilmis durumumuzda, yeni gelisen Asya Pasifik VRE pazarlarinda daha
hizli blyime, ¢ alandaki eylemlere éncelik verilerek saglanabilir. ik olarak,
yatirim risklerini sinirlamak ve proje gelistirmeyi tesvik etmek igin cazip uzun
vadeli politika destegi gereklidir. ikincisi, cazip oranlarda finansman saglamak ve
ekipmanin cazip kuresel fiyatlarda bulunmasini saglayarak yatirrm maliyetlerini
sinirlamak, yenilenebilir enerji Uretiminin rekabet gucind en st dizeye
cikarabilir.

Son olarak, fosil yakith Uretimde kapasite fazlasi olan Ulkeler (6rnegin
Endonezya, Filipinler, Tayland ve Malezya) yatinm planlarini yeniden gézden
gecirmeli, karbonsuzlastirma yollari belirlemeli ve kamu hizmeti sirketlerinin daha
fazla yenilenebilir enerji tedarik etmesine olanak saglamak icin elektrik satin
alma anlagmalarinin esnekligini artirmalidir. ASEAN ulkelerinde bu eylemlerin
uygulanmasi, tahmin déneminde %70'e yakin daha yiksek yenilenebilir eneriji
blydmesine yol acgabilir ve bdlgedeki diger duslk-VRE Ulkeleri igin de benzer
sonuglar beklenmektedir.

Avrupa

Dagitik gunes enerjisi 2030 yilina kadar en buyuk yenilenebilir
kapasite kaynagi haline gelirken, sebeke Olgegindeki buyume
ihale tasarimi ve izin reformlarina baghdir

Avrupa'nin kumdalatif yenilenebilir kapasitesinin 2023'te 894 GW'tan 2030'da
yaklasik 1 600 GW'a cikarak 700 GW (%78) artacagi tahmin edilmektedir. Bu
artisin gogunlugu (%70) Almanya'nin basini gektigi ve Birlesik Krallik, italya,
Tirkiye, Fransa, Ispanya ve Hollanda'’nin takip ettidi sadece yedi (lkede
yogunlasiyor. Solar PV, 2024-2030 doéneminde bodlgedeki kapasite artiginin
neredeyse %70'ini olusturarak agik ara en blyuk paya sahiptir. Tahmin dénemi
boyunca, 478 GW glines PV'sinin devreye girmesi beklenmektedir; bu rakam
karadaki riizgarin ¢ katindan ve agik denizdekinin sekiz katindan fazladir.
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Avrupa yenilenebilir elektrik tahmin 6zeti ve tedariki, 2024-2030
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piyasasindan veya yesil sertifikalardan gelir elde eden projeleri ifade eder.

Dagitilmis glnes enerjisi Avrupa'daki biylimeye Oncilik etmektedir ve 2026
yilina kadar hidroelektrik ve kara rizgarini gecerek en fazla kurulu yenilenebilir
kapasiteye sahip teknoloji haline gelecektir. Bu genislemenin temelinde, bagta
net Olcim, 6z tlketim sistemlerinde fazla elektrigin Ucretlendiriimesi, tarife
garantisi ve vergi iadeleri gibi cdmert mali tesvikler olmak UGzere g¢esitli politika
etmenleri yer almaktadir.

Bu politikalarin bazilari 2022'den o6nce zaten yururlikteyken, Rusya'nin
Ukrayna'yl isgalinden sonra hikimetler yiksek elektrik fiyatlarinin tiketiciler
Uzerindeki etkisini azaltmak icin tesvikleri artirdi ve genigletti (ve yenilerini
uygulamaya koydu). Bu eylemler, cogu piyasadaki nispeten ylksek perakende
fiyat ortamiyla birlestiginde, 2023'te 41 GW'lik rekor bir kapasitenin kurulmasina
yol acti, bu da bekledigimizden %15 daha fazla.

Sebeke dlgegindeki sistemler icin rekabetci ihaleler, geniglemenin %76'sini
kapsayan ana buylime faktoradir. Bununla birlikte, tahminimiz blyldk 6lgude
gelecekteki ihale tasarimina ve Onemli bir belirsizlik olan abonelik oranlari
Uzerindeki etkiye baghdir. Bazi Ulkelerde, bir dizi geligtirici, belirli ihale
tasarimlarindan kaynaklanan is durumunun yuksek enflasyon ortaminda cazip
olmadigini tespit etmistir. Ornegin, tavan fiyatlar bazen cok diisiiktii veya teklif
edilen sdzlesmeler enflasyona endeksli degildi. Sonug olarak, gelistiriciler teklif
vermekten kaginmis ve proje gelistirmek igin baska yollar bulmus, bu da ihaleye
katilimin az olmasina yol agmistir.

Bu nedenle, baz ulkeler (6rnedin Almanya ve Fransa) ihalelerinin tasarimini
iyilestirmek icin adimlar atmis ve 6zellikle sebeke Olcekli glines PV'si icin artan
katiim yasamistir. Bununla birlikte, ispanya, italya ve Birlesik Krallik gibi digerleri
hala yenileme sirecindedir ve bunu goérecegiz
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Yeni tasarimlarin daha  yuUksek abonelik oranlariyla  sonuglanip
sonuglanmayacagi. Acik artirmali kapasiteye iliskin tahminler, Gye devletlerin Net
Sifir Endustri Yasasi'nin gerektirdigi fiyat disi 6n yeterliligi uygulamak icin acik
artirma tasarimlarini nasil degistirdiklerine ve bunun abonelik oranlari tGzerinde
bir etkisi olup olmayacagina da baglidir (fiyat disi kriterlerin ortaya g¢ikan roline
iligkin asagidaki bolime bakiniz).

Rekabetci ihalelerden sonra, sebeke 6lgegindeki blylimenin ikinci en blyuk itici
glcl, cogunlukla ispanya, italya, Polonya, isveg, Almanya, Fransa, Birlesik
Krallik ve Danimarka'daki biylimenin neredeyse beste birini olusturan kurumsal
PPA'lardir. PPA'larin cazip olmasinin baglica nedeni, yuksek veya dalgali
perakende fiyatlarina kargi korunmak isteyen buyluk endustriyel tuketiciler veya
degdisken toptan satis fiyatlarindan korunmak isteyen kamu hizmetleri igin elektrik
fiyatlari Uzerinde uzun vadeli gorinirlik sunmalaridir. Ayrica, daha kuiguk
tuketicilerin erisimini kolaylastirmak igin bir dizi dnlem igeren Nisan 2024 Elektrik
Piyasasi Reformu da kurumsal PPA alimini kolaylastiriyor.

Destek slresi dolmakta olan mevcut yenilenebilir enerji projelerinden kurumsal
PPA'lara ek talep beklenmektedir, ancak bu projelerin yeni kapasite ilavelerini
tesvik etme kabiliyeti, projelerin daha ylksek kapasite ile yeniden guglendirilip
glclendiriimedigine bagh olacaktir. Yesil sertifikalardan elde edilen blyime
Belgika'da yogunlasirken, ticari gelirler gogunlukla ispanya'da etkili olmaktadir,
ancak fiyat yamyamligi biylime igin giderek daha fazla risk olusturmaktadir.

Genel olarak, Avrupa'daki toplam yenilenebilir kapasite tahmini gegen yilla ayni
dogrultudadir, ancak Ulke ve teknoloji dizeylerinde farkhliklar vardir. Dagitiimig
glines enerjisi igin, 2023'te ve 2024'Un ilk yarisinda beklenenden daha yuksek
genisleme, italya ve isvec'teki daha glcli blylime beklentilerinin nedenidir.
Hollanda i¢in de tahminler daha ylksektir ¢linki tam net élgimin beklenen sonu
2024'ten 2027'ye ertelenmistir. Fransa'da, tuketicileri yiksek faturalardan
korumak igin enerji krizi sirasinda gegici olarak getirilen elektrik
subvansiyonlarinin kaldiriimasinin talebi strdirmesi bekleniyor. Bununla birlikte,
dagitilmis PV tahmini, enflasyon, ekonomik belirsizlik ve daha az acil enerji
guvenligi endiseleri nedeniyle tiketici istahinin zayiflamasiyla 2023'te bliytumenin
beklenmedik bir sekilde yavasladigi Polonya ve ispanya igin daha az iyimserdir.
Ayrica, dagitim sebekesi dizeyinde sistem esnekligine iliskin artan endiseler
nedeniyle Almanya'da daha az konut tipi glines enerjisi bliylimesi bekliyoruz.

Almanya'da izin reformlari ve Fransa'da ihaleleri daha cazip hale getirmek igin
yapilan iyilestirmeler sayesinde daha yuksek ihale katim oranlari nedeniyle
karasal rlzgar icin tahminler daha iyimserdir. Birlesik Krallik'taki yeni 2030 kara
rizgari hedefi de Avrupa icin daha yuksek bluylimeyi desteklemektedir.

Bununla birlikte, Avrupa'da acik deniz rdzgarinin bdyumesine iligskin bu yilkKi
tahmin, boru hattindaki slrekli gecikmeler nedeniyle gecen yila gére daha
kétimserdir.
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Avrupa Birligi gunes enerijisi icin 2030 hedeflerini gerceklestirme
yolunda ilerliyor, ancak ruzgar igin daha fazla ¢aba gerekiyor

Avrupa'daki kapasite artiginin neredeyse %80'i, 2030 yilina yonelik iklim ve
enerji glvenligi hedeflerinin yenilenebilir kapasite dagitimini hizlandirmak igin bir
dizi politika ¢cercevesiyle sonug¢landigi Avrupa Birligi'nde gergeklesiyor.

Ana durumda toplam yenilenebilir kapasite 1 105 GW'a ulasiyor® 2030 yilina
kadar REPowerEU'nun 1 236 GW'ik hedefinin %11 gerisinde kalacaktir.
rizgarin daha hizli yayilmasinin éntndeki engellerin devam etmesi nedeniyle.
Mayis 2022'de Avrupa Komisyonu, 2030 yilina kadar 1 236 GW toplam
yenilenebilir kapasiteye ulasma hedefini belirlemis ve 592 GW? glines enerjisi ve
510 GWS riizgar. Bu hedefler, Rusya'nin Ukrayna'yi isgalinin ardindan ithal gaza
olan bagimhhgr azaltmak igin belirlenmistir. Bu hedefler, tye devletlerin bireysel
hedeflerinin toplami ile uyumludur (1 235 GW?’), 2030 yilina kadar sera gazi
emisyonlarinin %55 oraninda azaltiimasi ve 2050 yilina kadar iklim nétrlGganun
saglanmasi icin kullanilan ana politika araci olan guncellenmig Ulusal Enerji ve
iklim Planlari (NECPs) taslaklarinda belirtildigi gibi.

Buna paralel olarak, UGlkeler daha hizli yenilenebilir kapasite artisini desteklemek
icin politika dedgisikliklerini uygulamaya baslamislardir. Bu politikalar glines
enerjisini blogun 2030 hedefini gerceklestirme yolunda ilerletirken, hem karada
hem de denizde rizgar hedeflerine ulagsmak igin daha fazla ¢aba sarf edilmesi
gerekiyor.

Rizgar igin toplam kurulu kapasite ana durumda yaklasik 370 GW'a ulagirken,
510 GW'lik hedefin %28 gerisinde kalmaktadir, ¢lnkl izin alma zorluklari ve
sebeke tikanikhdr dagitimi engellemektedir. Hem kara hem de acik deniz
projeleri icin izin almak, slrecin karmasikligi; gelistirme icin mevcut alan
sinirlamalari; idari personel eksikligi ve sosyal muhalefet nedeniyle birgok Ulkede
uzun ve her zaman basarili olmayan bir gaba olmustur. Bu durum, gelistiricilerin
ihalelere katilmasini engellemis, proje iptallerine yol agmis ve insaat ve
isletmeye alma slreclerini geciktirmistir.

REPowerEU
REPowerEU Plan SWD(2022) 230 final' REPowerEU Plan SWD Uygulanmasinda
Komisyon Personel Calisma Belgesi COM(2022) 2030 finalinde AB Glnes

Enerjisi_Stratejisi SWD(2022) 148 finalinde

REPowerEU Plan SWD Uygulanmasina



https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar%3Afc930f14-d7ae-11ec-a95f-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar%3Afc930f14-d7ae-11ec-a95f-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar%3Afc930f14-d7ae-11ec-a95f-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52022SC0230&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52022SC0230&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52022SC0230&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52022SC0230&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar%3A516a902d-d7a0-11ec-a95f-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar%3A516a902d-d7a0-11ec-a95f-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar%3A516a902d-d7a0-11ec-a95f-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52022SC0230&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52022SC0230&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52022SC0230&from=EN
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REPowerEU, AB iiye devleti ve 2030 i¢in ana ve hizlandiriimis durum hedefleri (solda)
ile Avrupa Komisyonu teknoloji hedefleri (sagda)

1500

= 800
O]
1250 700 —
600 ——
1000
500
750 400
500 300
200
250
0 - - 0 . . .
REPowerEU Ana vaka Uye devlet Giines PVKiy riizgariDeniz riizgari
hirslar
O Avrupa Komisyonu O Ana vakad Hizlandiriimis vaka
O Hizlandinimig® Toplam® Digerl Riizgard hirsi
Gilines PV

IEA. CC BY 4.0.

Notlar: REPowerEU'nun toplam yenilenebilir kapasite hedefleri REPowerEU Plan SWD(2022) 230 final'den; riizgar ve
glines PV'si REpowerEU Eylem Planinin Uygulanmasi'ndan alinmistir:_Yatinm lhtiyaclari, Hidrojen Hizlandirici ve Biyo-
Metan Hedeflerine Ulasmak. Giines PV hedefi, AB Glnes Enerjisi Stratejisi SWD(2022) 148 finalinde tanimlanan "2030'a

kadar yaklasik 600 MW" hedefine benzer oldugu igin AC'de yer almaktadir. 2030 AB agik deniz riizgar hedefi, Delivering on
the EU Offshore Renewable Energy Ambitions'dan alinmistir ve kara rlzgar hedefi, 520 GW REPowerEU hedefi ile
Delivering on the EU Offshore Renewable Energy Ambitions'daki 111 GW acik deniz ruzgar hedefi arasindaki farktir. Tim

glnes PV degerleri, ana ve hizlandiriimis durumlar da dahil olmak tzere AC cinsindendir ve tim glines PV toplamlari AC
cinsinden hesaplanmistir. Uye devlet hedefi NECP'lerden tahmin edilmistir.

Bu arada, karmasik basvuru slrecleri ve vyetersiz sebeke kapasitesinden
kaynaklanan uzun sebeke kuyruklari, birgok Ulkede proje teslim sUrelerini
uzatmakta ve lisans almayi bekleyen geligtiriciler icin maliyetleri artirmaktadir.
Nispeten duguk fiyat tavanlari, sinirsiz negatif teklif, yuksek faiz oranlari ve
enflasyon endekslemesinin bulunmadidi ihale programlari da verilen rizgar
kapasitesi miktarini azaltmistir.

Bu sorunlari ele almak icin Avrupa Komisyonu bir sebeke eylem plani, bir rizgar
enerjisi eylem plani, acik deniz riizgar stratejisinin uygulanmasina iliskin bir teblig
ve revize edilen Yenilenebilir Enerji Direktifinde izinlerin kolaylastiriimasina
yonelik hiktmler gibi gesitli hedefli kilavuzlar yayinlamistir. Ayni zamanda, uye
Ulkeler izinlerin verilmesini hizlandirmak, sebeke kurulumunu iyilestirmek ve ihale
tasarimlarini degistirmek icin reformlari 6zenle uygulamaktadir. Ayrica Aralik
2023'te Ruzgar Enerjisi Sarti'ni imzalayarak izinlerin verilmesi ve ihalelerin daha
hizli bir sekilde tasarlanmasi konusundaki taahhutlerini belirtmiglerdir.

Bu eylemler sayesinde, riizgar enerjisinin yayilimasi iyilesti ve 2023 yilinda birgok
AB Ulkesinde izin sayisi tum zamanlarin en yuksek seviyesine ulasti. En dikkat
cekici 6rnek, ulkenin koruma kanunlarinda ve asgari mesafelerde degisiklikler de
dahil olmak uUzere Onlemler almasinin ve devlet zorunluluklari getirmesinin
ardindan izinlerin 2022'den 2023'e %70 arttigi Almanya'dir. Sonug olarak, Nisan
2024
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023DC0668
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023DC0668
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2023%3A757%3AFIN&qid=1701167355682
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023DC0669&qid=1702455143415
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023DC0669&qid=1702455143415
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023DC0668
https://reform-support.ec.europa.eu/accelerating-permitting-renewable-energy_en
https://reform-support.ec.europa.eu/accelerating-permitting-renewable-energy_en
https://windeurope.org/newsroom/press-releases/wind-energy-permitting-is-improving-but-governments-still-have-work-to-do/

aclk artirmada 2,4 GW'lik rekor bir kara rizgan ihalesi yapildi - 2017'de
hakumetin baslattigi ihalelerden bu yana en blyuk miktar. Fransa'da, iyilegtirilmig
ihale tasarimi ihale edilen kapasiteyi artirdi.

AB lye ulkelerinin toplam kurulu yenilenebilir kapasitesi: NECP hedefleri ile ana ve
hizlandirilmis vakalar, 2030
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Notlar: Hedefler taslak NECP'lere dayanmaktadir ve toplamlar, genel REPower AB giines PV hedefi ile tutarli olmasi igin
AC'deki glines PV degerleri ile yeniden hesaplanmistir. Agik deniz riizgar hedefleri, 510 GW REPowerEU hedefi ile en son
aclk deniz yenilenebilir enerji hedef stratejisinde aciklanan 111 GW agik deniz rizgar hedefi arasindaki farktir.

Kaynaklar: Offshore rtizgar degerleri Delivering on the EU Offshore Renewable Energy Ambitions'dan; REPowerEU toplam
yenilenebilir kapasite, riizgar ve giines PV hedefleri REpowerEU Eylem Planinin_Uygulanmasi'ndan alinmigtir;_Yatirim
Ihtiyaclari, Hidrojen Hizlandirici ve Biyo-Metan Hedeflerine Ulasiimasi.

Bununla birlikte, ana durum tahmini, bu ¢abalara ragmen 2030 hedeflerinin kara
rizgari icin %22, agik deniz igin ise %46 oraninda gerisinde kalmaktadir.
Onshore 310 GW'a ulasarak AB'nin 400 GW'hlk tahmini hedefini
gergeklestiremiyor® Cunki surekli olarak yetersiz talep ve yetersiz sebeke
baglantisi séz konusudur. italya ve Hollanda'da ihalelere katihmin diisiik olmasi
bir sorun olmaya devam ederken, ispanya'da yeniden tasarim amaciyla ihaleler
hala duraklatiimaktadir ve Almanya'da ihale edilen kapasite hala hedeflenen
hacimlerin altindadir. Bu arada, Polonya'da sebeke baglantisi reddedilen proje
sayisi 2023'te artmigtir.

Acik deniz rizgarinin 2030 yilina kadar 60 GW'a ulasacagi tahmin edilmektedir;
bu rakam, Uye devletlerin yakin zamanda revize edilen Ten-E Yd&netmeliginde
kabul ettigi 111 GW'lik hedefin yarisindan biraz fazladir. Ana vakamizda, uzun
proje teslim sdireleri, altyapi gecikmeleri ve tedarik zinciri kisitlamalari,
geniglemenin yilda sadece 6 GW artacagi anlamina gelmektedir - hedefleri
gergeklestirmek igin gereken 13 GW/yil'in yarisi.

irlanda

Macaristan

Litvanya

Cekya
| iMikeceamhbiira


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023DC0668
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52022SC0230&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52023DC0668
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52022SC0230&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52022SC0230&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A52022SC0230&from=EN
https://energy.ec.europa.eu/news/member-states-agree-new-ambition-expanding-offshore-renewable-energy-2023-01-19_en
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Hizlandiriimis durumumuzda, toplam yenilenebilir kapasite 2030 yilina kadar 1
265 GW'a ulasarak REPowerEU hedefini biraz asmaktadir, ¢linkii glines PV
hedefi asarken rlzgar kapasitesi hala yetersiz kalmaktadir. Son ddénemdeki
politika iyilestirmelerine ragmen, rlzgar enerjisinin daha hizli kullanimi igin
hdkumetlerin izin bekleme surelerini daha da kisaltmasi, sistem esnekligini
artirmasi (kisa ve uzun vadeli depolamayi tesvik ederek), sebeke altyapisi igin
yeni yatirimlari harekete gecirmesi ve elektrifikasyonu genigletmeye devam
etmesi gerekecektir.

Ulke dlizeyinde, hepsinin bu yil nihai hale getirilecek olan bireysel ulusal NECP
hedeflerini gergeklestirmesi beklenmemektedir. Mevcut gincellenmis NECP
taslaklari, Gye devletlerin nihai enerji tiketiminde %42,5 yenilenebilir enerjiye
ulasmaya yonelik katkilarini 6zetlemek igin sunmalari gereken on yillik planlardir
ve enerji verimliligi hedefleriyle birlikte, 2030 yilina kadar 1990 seviyesine goére
net sera gazi emisyonlarinda %55'lik bir azalmaya karsilik gelmektedir. Ancak,
sadece 10 Ulkenin mevcut taslak hedeflerine ana durumda ulagilabilecegi tahmin
edilmektedir. Geriye kalan 17 (lke, izin verme zorluklari, sebeke tikanikhdi,
ekonomik agidan cazip olmayan ihale tasarimi ve politika belirsizligi nedeniyle
yetersiz kalmaktadir.

Ancak hizlandiriimis durumda, bu engeller ele alinirsa, &6zellikle de sistem
esnekligi daha yuksek gines ve rlzgar elektrigi paylarini icerecek sekilde
gelistirilirse, yedi Ulke daha hedeflerine ulagabilir. Bunun igin depolama
teknolojilerinin daha hizli benimsenmesi, genisletiimis ara baglanti altyapisi,
talep tarafi midahale sistemleri ve elektrifikasyonun artirlmasi gerekecektir.
Ancak, on ulke hizlandiriimis durum kosullari altinda bile hedeflerinin gerisinde
kalmaktadir. Bu Ulkelerde pazar beklentilerini buylk Olglide iyilestirmek igin yeni
politikalar ve destek programlari gerekecektir.

Latin Amerika ve Karayipler

Hizli gunes enerjisi kapasite artisi 2030'a kadar hidroelektrikle
eslesiyor

Latin Amerika, gunes enerjisi (%72), rizgar enerjisi (%19) ve hidroelektrik (%5)
onculigunde 190 GW'In tzerinde yenilenebilir enerji kapasitesi ekleyecektir. Dort
Ulke bolgesel ilavelerin %85'inden fazlasini olustururken, bunlarin gogunlugunu
Brezilya (%58), ardindan Sili (%14), Meksika (%10), Kolombiya (%6) ve Arjantin
(%4) olusturuyor.

Brezilya'da, dagitilmig glnes enerjisine olan ilginin devam etmesi ve sebeke
Olceginde gunes enerjisi ve ruzgar enerjisi igin yapilan ikili anlagsmalar, ilaveleri
tesvik etmektedir. Sili'de ihaleler, ticari santraller ve artan PPA'larin bir karisimi
itici gl olurken, devlete ait kamu hizmeti tarafindan gelistirilen ve toptan satis
piyasas! gelirlerine dayanan projeler Meksika'da daha fazla eklemeye yol
acmaktadir. Arjantin'de KOi'ler baslica biylime Kkatalizéridir. Ancak,
Brezilya'daki dagitiimig glnes enerjisi hacimleri azalan tegvikler nedeniyle
kUguldiginden, bdlgesel yillik ilaveler 2027'den sonra azalmaktadir.
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Ulkelere

gore Latin Amerika ve Karayipler kapasite ilaveleri ve teknolojiye gore

kapasite ilaveleri
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Notlar: LAM = Latin Amerika ve Karayipler; RE = yenilenebilir enerji; sag grafikteki "Diger" CSP ve jeotermal kapasite ile
hidrojen Uretimine ayrilmis kapasiteyi icermektedir.

Brezilya ve Arjantin'de beklenenden daha hizli gerceklesen kurumsal satin
almalari, Sili'deki yiksek hacimli glines enerijisi proje boru hattini, Meksika'daki
dagitik gunes enerjisi uygulamalarini ve Kolombiya'daki ihaleleri yansitmak igin
glnes enerjisi ve rizgar tahminlerini gegen yila gére yukari yonlla revize ettik.
Daha yiksek giines PV paylari, genisleme tarihsel olarak hidroelektrik etrafinda
yogunlasti§i igin bdlgede bir gelisme degisimine isaret ediyor. Bu nedenle
hidroelektrik su anda bdlgedeki kiimilatif yenilenebilir enerji kapasitesinin en
blylk bolimini olusturmaktadir, ancak giines PV 2030 yilina kadar en biylk
kaynak olarak onunla eglesecektir.

Bdlgesel olarak, hidroelektrik icin tahmin dedismemistir, ancak boélgedeki birgok
Ulkede 6nemli bir role sahip olmaya devam etmektedir. Ozellikle 2,8 GW'lik
ltuango hidroelektrik projesinin tamamlanmasi sayesinde Latin Amerika ve
Karayipler bolgesindeki en yuksek hidroelektrik eklemelerine sahip olan
Kolombiya gibi bazi pazarlar hala kullanilmayan hidroelektrik potansiyeline
sahiptir. Bununla birlikte, buyuk olc¢ekli hidroelektrik enerji gelistirme zorlu olmaya
devam etmektedir. Ornegin, Arjantin'in hidroelektrik enerji tahmini, finansman ve
izin engellerinden kaynaklanan proje gecikmeleri nedeniyle %30 asag! yonlu
revize edilmigtir.

Latin Amerika'da sebekenin yavas genislemesi énemli bir sorun olmaya devam
etmektedir. Brezilya'da, degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan
cazibesi, uzun proje baglanti kuyruklarina yol agmis ve gelistirme surelerini
uzatmistir. Yeni iletim hatlarinin ihale edilmesi, bu altyapi zorluklarini hafifletmeyi
amaglamaktadir. Kolombiya'da, birden fazla yenilenebilir enerji projesini
baglamak igin yeni iletim hatlari gerektiginden, iletim kurulumundaki gecikmeler
proje zaman ¢izelgelerini uzatmigstir.

Son olarak, Sili'de sebeke altyapisinin yetersizligi ve arz-talep dengesizlikleri
nedeniyle yenilenebilir Gretim kesintileri artmaya devam etmektedir. Ancak,



gelistiriciler
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sistemleri batarya depolama ile eslestirerek bu sorunu hafifletmeye calisirken,
bagdimsiz depolama sistemleri de giderek daha fazla yatirrm c¢ekmektedir.
Bolgedeki diger zorluklar arasinda izin ve sosyal kabul engelleri yer almaktadir.

Degisken vyenilenebilir enerji kapasitesi tahmin doneminin
sonunda hidroelektrik enerjiyi gececektir

Hidroelektrik, Latin Amerika'da uzun zamandir baskin yenilenebilir eneriji
teknolojisi olmustur ve bdlgenin ylksek kaynak potansiyeli sayesinde 2023
yilinda toplam bdlgesel Uretimin %40'Indan fazlasini saglayacaktir. Brezilya, Sili,
Arjantin, Ekvador ve Paraguay gibi Ulkelerdeki basarili hidroelektrik gelisimi,
hidroelektrik kapasitesini 2020'de 200 GW'in Uzerine ¢ikarmistir. Bununla birlikte,
artan maliyetler ve artan sosyal kabul zorluklari nedeniyle yeni kapasite
ilavelerinin hizi yavasladi ve yenilenebilir enerji buyiimesi glines PV ve rizgar
enerjisine odaklanmaya bagladi.

Teknolojiye gore Latin Amerika ve Karayipler kapasitesi ve VRE ve hidroelektrik CAGR
ve ilaveleri, 2020-2030
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hidrojen Uretimine ayriimis kapasiteyi icermektedir.

Ruzgar ve glines enerjisi kapasite artigi bélge icinde farkli nedenlerle artmistir.
Ruzgar igin, Brezilya, Meksika ve Arjantin'deki rekabetgi ihaleler tarihsel olarak
blylUmeyi yénlendirmistir. Ancak, ihale hacimleri azaldi veya politika degisiklikleri
bu pazarlarda hikimet énculigundeki alimlari durdurdu. Bunun yerine, rizgar
enerjisinin geniglemesi icin yeni katalizorler, 6zellikle Brezilya'da endustriyel
masgterilerin  kurumsal karbonsuzlastirma hedeflerini kargilamak igin buyUk
miktarlarda yenilenebilir kapasite icin rizgar gelistiricileri ile s6zlesme yaptigi ikili
anlasmalari icermektedir.
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Kamu hizmeti dlgeginde ve dagitiimis glines enerjisi farkl itici glclere sahiptir.
Kamu hizmeti dlgegindeki gunes enerjisi, bolgedeki tim eklemelerin neredeyse
yarisini olusturmaktadir. Kolombiya gibi pazarlarda ihaleler énemli bir itici glc
olurken, Arjantin, Brezilya ve Meksika'da toptan satis piyasalarinda veya ikili
PPA'lar kapsaminda faaliyet gosteren projeler artan miktarlarda kapasiteyi
mdmkin kilmaktadir. Tahmin dénemindeki hizli solar PV geniglemesi,
teknolojinin nispeten disik maliyetini ve kisa insaat surelerini yansitmaktadir; bu
da gelisimin hidroelektrik veya ruzgar tesislerinden c¢ok daha hizh
gerceklesmesine olanak sadlamaktadir.

Tesvik programlari, 6zellikle teknolojinin bélgedeki en blylk iki pazari olan
Brezilya ve Meksika'da dagitiimig gines PV'sini desteklemektedir. Brezilya'da,
comert net 6lcim avantajlari bir kapasite patlamasina yol agmistir ve tesvikler
azalsa da tahmin dénemi boyunca ilavelerin yiksek kalmasi beklenmektedir.
Meksika'da ticari ve konut mdusterileri, isletmelere gu¢ saglamak ve elektrik
faturalarini dengelemek icin PV kapasitesi kurmaktadir. Dagitiimis tesisler,
sebeke olgegindeki projelere gére daha az idari gereklilikle karsi karsiyadir ve
toplam tesislerin dértte birinden fazlasini olusturmaktadir.

Sahra Alt1 Afrika

Guney Afrika bolgedeki en yuksek ekleme oranina sahiptir,
ancak genisleyen politika destegi ve kurumsal ve tuketici
alimlar diger Ulkelerde de ivme yaratmaktadir

Sahra-alti Afrika'da 2024-2030 yillari arasinda yaklasik 90 GW'hk yeni
yenilenebilir enerji kapasitesi 6ngoérilmektedir ve bu da bdlgenin mevcut kurulu
kapasitesini 2,5 kattan fazla artiracaktir. Genisleme esas olarak, bélgedeki yeni
kapasitenin yaklasik %40'inin kurulumundan sorumlu olan Glney Afrika'da
gergeklegiyor. Guney Afrika disinda, Etiyopya (7,3 GW), Tanzanya (3,3 GW) ve
Angola'da (2,6 GW) hidroelektrik toplam ilavelerin ¢ogunlugunu olustururken,
Nijerya (14,5 GW) ve Kenya'da (2,5 GW) gunes PV yenilenebilir ener;ji
blyUumesine dnculik ediyor.

Glnes PV ve rizgér ilaveleri, bolgedeki yeni kapasitenin yaklasik %80'ini
olusturuyor ve bu oran c¢ogunlukla Glney Afrika'nin sebeke 4lgegindeki
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ihale programi ve dagitik gunes PV
kurulumlari kapsaminda gergeklesiyor. Bununla birlikte, ek pazarlar glines PV ve
rizgar geniglemesinde daha blyuk bir rol oynamaya basliyor. Nijerya'da fosil
yakit siibvansiyonlarinin kaldirilmasi ve surekli elektrik kesintileri, 7,5 GW'lik yeni
dagitik gunes enerjisini tetikliyor. Kenya'da, ulkenin eski FIT programindan
devralinan projeler, dagitik kurulumlarla birlestiginde 1,3 GW'Iin (zerinde yeni
kapasiteyi olusturuyor. Bu iki pazarin toplami, bodlgedeki glnes enerjisi
yatirimlarinin %25'inden fazlasini olusturuyor.

Ruzgar enerjisi ilavelerinin cogu Guney Afrika'nin agik artirma programindan
kaynaklanmaktadir, ancak sebeke kullanilabilirligi  eksikligi nedeniyle
odullendirilen riizgar hacimleri azalmistir. Gliney Afrika disinda
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Gulney Afrika'da politika belirsizligi ve riizgar gelisimi icin uzun vadeli bir planin
olmamasi, birka¢ Kkilit projeye dayali gelismelerin genellikle ulusal kamu
hizmetleri, yardim kuruluslari veya kalkinma bankalari tarafindan desteklendigi
anlamina gelmektedir. Ornegin, Etiyopya'nin 100 MW'lik kisa vadeli ilaveleri,
Danimarka'nin finansal destediyle Etiyopya Elektrik Enerjisi tarafindan gelistirilen
bir projenin pargasidir.

Sahra Alti Afrika kapasite ilaveleri ve teknolojiye gore toplam ilaveler
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Notlar: SS = Sahra-alti. Kapasite ilaveleri net ilaveleri ifade eder.

Glnes enerjisi ve ruzgar en fazla ilaveyi olustururken, hidroelektrik birgok
pazarda kalkinma icin anahtar olmaya devam etmektedir. Ornegin, Angola'da
yeni kapasitenin %82'sini ve Tanzanya'da %72'sini temsil etmektedir. Buna ek
olarak, blyuk olcekli hidroelektrik gelisimi boélgesel olarak 6ne ¢ikmaya devam
etmektedir. Doért proje, Etiyopya'nin Blylk Etiyopya Ronesans Baraji (4,8 GW)
ve Koysha Baraji (2,1 GW), Tanzanya'nin Julius Nyerere Hidroelektrik Santrali
(2,1 GW) ve Angola'nin Caculo Cabaca Hidroelektrik Santrali (2,1 GW) ulusal
sebekelere dnemli bir kapasite ekliyor ve Sahra alti Afrika'daki toplam
hidroelektrik ilavelerinin yaklasik %70'ini olusturuyor. Hidroelektrik ilavelerinin
blydk cogunlugu bulyluk olgekli projeler aracihidiyla vyapilsa da, kiglk
hidroelektrik gelisimi elektrifikasyon icin dnemli bir itici gi¢c olmaya devam
etmektedir.

HUkumet veya kamu hizmeti odakli gelisimin diginda, kurumsal kuruluglar ya
hiklimet destekli bir program ya da ikili anlasmalar veya kendi kendine tedarik
saglayan bir piyasa yapisi iginde kendi yenilenebilir enerjilerini tedarik etmeye ilgi
duymaya basliyor. Ornegin, Kenya'da iki_riizgar ciftligi bir sanayi holdingi
tarafindan operasyonlara enerji saglamak icin gelistiriliyor, ancak mevcut politika
cercevesi dahilinde insa edilecek. Nijerya'da sanayi ve igletmeler, siibvansiyonun
kaldirlmasinin ardindan nispeten pahali olan dizel Gretiminin yerini almak ve
sebeke guvenilirligi sorunlarinin Ustesinden gelmek i¢in_kendi kullanimlarina
yonelik glines enerjisi kapasitesini artirmaktadir. Glney Afrika'da hidkimet,
goémult Uretim icin minimum kapasite esigini duslrerek sayisiz sirketin yeni
yenilenebilir kapasite kurmasina yol agtl.



https://www.eep.com.et/wp-content/uploads/2024/01/ASSWFP.pdf
https://www.ifu.dk/en/news/first-towers-erected-at-large-wind-power-project-in-ethiopia/
https://www.eep.com.et/wp-content/uploads/2024/01/ASSWFP.pdf
https://www.constructionkenya.com/11684/devki-west-pokot-wind-farm/
https://nation.africa/kenya/business/devki-group-to-set-up-60mw-windfarm-in-samburu--4250060
https://nation.africa/kenya/business/devki-group-to-set-up-60mw-windfarm-in-samburu--4250060
https://renewablesnow.com/news/daystar-inks-agreement-to-install-solar-bess-for-nigerian-breweries-841689/
https://renewablesnow.com/news/daystar-inks-agreement-to-install-solar-bess-for-nigerian-breweries-841689/
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Son olarak, sebeke disi glines enerjisi, 0zellikle sebekenin hizmet vermedigi
alanlarda elektrifikasyonun genisletiimesine yardimci olmaktadir ve 2030 yilina
kadar yaklasik 1,5 GW yeni kapasite beklenmektedir. Ulusal planlara ve Ulusal
Olarak Belirlenmis Katkilara goére, birgok Ulke sebeke disi glines enerijisi
kapasitesi ekleme hedefine sahiptir. Federal kirsal elektrifikasyon ajanslari
elektrifikasyon igin solar PV'yi vurgularken, Sahra-alti Afrika solar kitler igin
(6rnegin aydinlatma, su pompalama ve sogutma icin) énemli bir pazar olmaya
devam etmektedir. Elektrige erisimi olmayan insan sayisinin en yiksek oldugu
ulke olan Nijerya'da Kirsal Elektrifikasyon Ajansi, ulke genelinde mini sebekeler
kurmak icin 6zel geligtiriciler ve cok tarafli kalkinma bankalari ile ortaklk
kurmustur.

Bdlgesel zorluklar arasinda dur-kalk politikalari, yiiksek offtaker riskleri ve disik
sebeke kullanilabilirligi  ve guvenilirligi  yer almaktadir. Politikalarin
uygulanmasindaki gecikmeler yenilenebilir enerji gelisimini sekteye ugratirken,
bagimsiz elektrik Ureticilerine 6denmemis 0Odemeler yatirrmci guvenini
zayIflatabilir. Disuk sistem kullanilabilirligi ve givenilirligi, uzun baglanti bekleme
surelerine yol agarak proje zaman gizelgelerini etkileyebilir.

Hizlandinimig senaryomuzdaki ilaveler, gogunlukla gines enerjisi ve ruzgardan
olmak Uzere %30'un Uzerinde daha ylksektir. Zamaninda uygulanan net
politikalar ve dizenlemeler, iletim ve dagitim altyapisina yapilan ek yatirimlar ve
yenilikgi finansman mekanizmalari ile birlikte hizlandiriimis senaryoda daha
yuksek kapasite artisini kolaylastirmaktadir. Buna ek olarak, bir¢ok tlkede enerii
piyasalarinin serbestlestiriimesi daha fazla yeni kapasiteyi ¢ekebilir. Kenya,
Nijerya ve Guney Afrika enerji piyasalarini serbestlestirmek igin mevzuat
citkarmis ya da sirketler ve bagimsiz enerji Ureticileri arasinda ikili anlasmalar
yapilmasina olanak taniyan mevzuat askiya alinmistir.

Yenilenebilir kapasite artisi cogu Sahra-alti Afrika Ulkesinde
yenilenebilir enerji hedefleriyle uyumlu degil

Sahra alti Afrika Ulkelerinin birlesik ulusal hedeflerine gére, yenilenebilir kapasite
2030 yilina kadar ug¢ kattan fazla artarak 165 GW'In Uzerine ¢ikacaktir. Ana
durumdaki ilaveler bunun altinda kalirken, hizlandirilmis durum bdlgenin
kullanilmayan potansiyelini g6z éninde bulundurarak bunu asmaktadir.

Ana durumda, toplam glines enerjisi kapasitesinin (71 GW) mevcut Ulke
hedeflerini (39 GW) ¢ok asmasi beklenirken, riizgar i¢in tahmin neredeyse esittir
(16,5 GW). Ancak hidroelektrik, hem ana durumda (53 GW) hem de
hizlandiriimis durumda (62 GW) toplam bdlgesel hedefin (75 GW) gerisinde
kalmaktadir. Blyuk &lgekli hidroelektrik projelerinin geligtiriimesi yillar alabilir ve
proje gecikmeleri, proje devreye alma zaman cizelgelerini ciddi sekilde
etkileyebilir. Glines PV, riizgar ve hidroelektrik disinda, tahmini jeotermal ilaveler
(1,1 GW) hedeflerle (1,8 GW) yakindan uyumludur.
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Sahra-alti Afrika ana ve hizlandiriimis durum toplam kapasitesi 2020-2030 ve 2030
hedefleri
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Notlar: Acc = hizlandiriimis durum. RE = yenilenebilir enerji. Kapasite ilaveleri net ilaveleri ifade eder.

Ulusal diizeyde, 15 llkenin 2030 hedeflerini tutturmasi veya asmasi beklenirken,
22 Ulke sadece hizlandirilmis durumda hedeflerini tutturacak veya asacaktir.
Gulney Afrika'nin en son Entegre Kaynak Planinda (IRP) belirtilen yaklagik 30
GW!'lik toplam yenilenebilir kapasiteyi asacagdi tahmin edilmektedir. Bazi Ulkeler
hedeflerine tek hidroelektrik projelerle ulasabilir. Ornegin, Luachimo Hidroelektrik
Santrali'nin 2023'te devreye girmesiyle Angola 2030 hedefini agmistir ve tahmin
déneminde Caculo Cabaca santralinin devreye girmesiyle bu hedefi daha da
asacaktir.

Sahra alti Afrika'daki on sekiz Ulkenin kurulu yenilenebilir enerji kapasitesi 1
GW'tan azdir. Potansiyellerine ragmen, bu Ulkelerin ¢ogunda politika
belirsizlikleri vardir, bu nedenle tahminimiz kalkinma bankalarindan veya diger
dis yardimlardan finanse edilen tekil projelere dayanmaktadir.

Orta Dogu ve Kuzey Afrika

Yenilenebilir enerji ve hidrojene yonelik artan talep gines
enerjisi ve kara rizgarinin yayginlagsmasini sagliyor, ancak
yogunlastiriimig gunes enerjisinin (CSP) gelecegi belirsiz

MENA bdlgesindeki yenilenebilir enerji kapasitesinin 2023'te 53 GW iken
2030'da G¢ katina gikarak yaklasik 150 GW'a ulasacagi tahmin edilmektedir. En
blylk teknoloji geniglemesinin, bdlgenin ekonomik agidan cazip projeleri
sayesinde %85'in Uzerinde bir paya sahip olan solar PV'den gelmesi bekleniyor.
lyi glines enerjisi kaynaklari, dlgek ekonomileri ve avantajli arazi ve finansman
maliyetleri sayesinde bolge, diinyada verilen teklif araliginin alt ucunda kazanan
teklifler Gretmeye devam etmektedir. Ornegin, 2023 yilinda
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Suudi Arabistan'in REPDO ihalelerinin 4'inde 400 MW ila 1,1 GW arasindaki
santraller icin ortalama 16,8-17 ABD Dolari/MWh 6dul verilmistir.

Teknolojiye gore Orta Dogu ve Kuzey Afrika yenilenebilir kapasite ilaveleri
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Notlar: CSP = yogunlastiriimis glines enerjisi. "Diger" biyoenerjiyi ifade eder. 1, = hidrojen.

Hidrojen Uretimi, Suudi Arabistan, Umman ve Misir'in dnculiginde 2030 yilina
kadar rizgardaki genislemenin %40'ini (4 GW) olusturacak sekilde MENA
bolgesindeki yeni kara rlzgar kapasitesi igin bir itici gl¢ olarak ortaya
cikmaktadir. Toplam kara rizgari blyUmesi, yeni pazarlardaki ihale
faaliyetlerindeki artis nedeniyle gegen yila goére %8 artigla yaklasik 10 GW'a
ulasti. Suudi Arabistan, 18 ay sonra nihayet acik artirma programinin 4. turunda
16-17 ABD Dolari/MWh'den 1,1 GW'lik kara rizgarini ihale etti ve Umman 1 GW
icin rekabetci bir agik artirma acti. Bu nedenle, Suudi Arabistan ve Umman'da
gelecekteki ihalelerin rlizgar enerjisine verilecegi konusunda daha iyimseriz.

CSP blyumesinin dnumuzdeki alti yil iginde bir dnceki alti yillik ddneme kiyasla
yavaslamasi beklenmektedir. 2017 ve 2023 vyillari arasinda 1,4 GW'ik
bdyumenin ardindan, ge¢ asamadaki geligtirme projelerinin eksikligi nedeniyle
2030 yilina kadar 300 MW'tan daha az bir biyiime beklenmektedir. Birlesik Arap
Emirlikleri'nde 600 MW'lik bir proje 2023 yilinda tamamlanmistir ve bdlgede
baska CSP projesi insa edilmemektedir.

CSP'deki sinirli buyumenin ana nedeni, hukimetin bu teknolojiye yonelik
planlarinin uygulanip uygulanmayacagdina dair belirsizliktir. Fas, 2016'dan bu
yana toplam 1 030 MW'lik hibrit CSP/PV projeleri igin iki ihale agti, ancak higbir
ingaat baslatimadi. ik turda 2019da CSP'ye 380 MW verildi, ancak
gelistiricilerden PV've gecmeleri veya termal depolama yerine pil kullanmalari
istendigi icin proje ilerlemedi.

Ulkenin ilk CSP tesisinin (160 MW Noor I) erimis tuz termal depolama tesisindeki
s1zinti nedeniyle yakin zamanda devre disi kalmasi, bu tesisle ilgili endiseleri
artirmistir.


https://www.mees.com/2023/11/10/corporate/saudi-arabias-solar-rollout-gathers-pace/d4ad8720-7fd5-11ee-b184-cd465e9a66e9
https://www.mees.com/2023/9/8/power-water/saudi-arabia-shortlists-bidders-for-15gw-of-solar-projects/efc39410-4e4f-11ee-b2c2-91f3c7179a69
https://www.mees.com/2023/9/8/power-water/saudi-arabia-shortlists-bidders-for-15gw-of-solar-projects/efc39410-4e4f-11ee-b2c2-91f3c7179a69
https://www.mees.com/2023/11/10/corporate/saudi-arabias-solar-rollout-gathers-pace/d4ad8720-7fd5-11ee-b184-cd465e9a66e9
https://www.mees.com/2024/5/24/power-water/saudi-oil-burn-drops-as-renewables-progress-with-record-wind-award/47025370-19d7-11ef-9e54-cf6dd75a5943
https://www.mees.com/2024/5/24/power-water/saudi-oil-burn-drops-as-renewables-progress-with-record-wind-award/47025370-19d7-11ef-9e54-cf6dd75a5943
https://www.mees.com/2024/5/24/power-water/saudi-oil-burn-drops-as-renewables-progress-with-record-wind-award/47025370-19d7-11ef-9e54-cf6dd75a5943
https://www.mees.com/2024/5/24/power-water/saudi-oil-burn-drops-as-renewables-progress-with-record-wind-award/47025370-19d7-11ef-9e54-cf6dd75a5943
https://www.mees.com/2024/5/24/power-water/saudi-oil-burn-drops-as-renewables-progress-with-record-wind-award/47025370-19d7-11ef-9e54-cf6dd75a5943
https://www.voaafrica.com/a/overnighter-dispute-over-technology-impedes-morocco-solar-projects/7504244.html
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teknolojisinin uygulanabilirligi. Bu arada hikimet hibrit PV ve bataryalar igin yeni
ihaleler agcmistir ve her ikisinde de 6n yeterlilik alan teklif sahipleri hikimetin
CSP planlarini ilerletme niyeti hakkinda sorular sormaktadir. Kuveyt'in bir CSP
ihalesi agma planlar nihayet 2024 yilinda gerceklesmis olsa da, Kuveyt'in
uzayan planlama slreci géz 6nune alindiginda, ana vakamiz 2030'dan dnce
finansal kapanisa ulasacagini ve devreye alinacagini varsaymamaktadir.

Ulke ve teknolojiye gore 2030 Orta Dogu ve Kuzey Afrika kurulu kapasite tahmini
ve mevcut yenilenebilir kapasite hedefleri
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*Israil'e ait istatistiki veriler ilgili israil makamlar tarafindan ve onlarin sorumlulugu altinda saglanmaktadir. Bu verilerin
OECD tarafindan kullanilmasi, Golan Tepeleri, Dogu Kudis ve Bati Seria'daki Israil yerlesimlerinin uluslararasi hukuk

kapsamindaki statlstine halel getirmez.

Notlar: CSP = yogunlastiriimis glines enerjisi; "Diger" biyoenerjiyi ifade eder; 1, = hidrojen.

Suudi Arabistan, 2024 ve 2030 yillari arasinda yenilenebilir kapasite artisinin
%40'Indan fazlasini olusturarak boélgedeki blyimeyi domine etmektedir. Birlesik
Arap Emirlikleri, Israil,® Umman, Misir, Irak ve Fas ise diger %44'lik kismi temsil
etmektedir. Bodlgenin iki ana tedarik yontemi rekabetci ihaleler ve kamu
hizmetleriyle yapilan talep edilmemis ikili s6zlesmelerdir.

iklim hedeflerine ek olarak, bolgedeki yenilenebilir enerji biiyiimesinin iki ana itici
gucui vardir. Bunlardan ilki, nifus ve ekonomik blyumenin etkisiyle hizla artan ic
elektrik talebidir. Bu yil Kuveyt, Misir, Cezayir, Umman ve Irak'ta yukselen
sicakliklarin klima kullanimini artirmasi nedeniyle en ylksek talep rekor
seviyelere ulagtl. Bu durum Misir'da yuk atmayi artirdi ve Kuveyt'te ilk kez yik
atmaya neden oldu. Suudi Arabistan'daki elektrik tiketimi de nifus ve ekonomik
blyldme nedeniyle 2023 yilinda tim zamanlarin en yiksek seviyesine ulasti.
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Artan elektrik talebine yanit olarak, birgok Ulke elektrik ithalatini azaltmak ya da
daha buydk ihracatlar igin yerli fosil yakitlari serbest birakmak amaciyla
yenilenebilir kapasite kurulumunu hizlandiriyor. Gegtigimiz yil, 6zellikle daha
kiguk pazarlar (su anda 1 GW'an daha az yenilenebilir enerji kurulu gliciine
sahip olanlar) yenilenebilir enerji duyurulari yapti. Katar 2024 yilinda ilk
yenilenebilir enerji stratejisini acikladi, Kuveyt 1 GW glnes enerjisi icin iptal
edilen bir ihaleyi yeniden acti ve Cezayir 3 GW gunes enerjisi muhendislik,
tedarik ve insaat (EPC) projesi igin kazananlari édullendirdi.

ihracat (elektrik veya diisiik karbonlu Uriinler) MENA bolgesindeki ikinci
yenilenebilir kapasite buyUmesinin itici glcudir. Fas ve Suudi Arabistan
yenilenebilir elektrik ihrag etmek icin yeni ara baglantilarin gelistiriimesini
aragtiryor.

Dusuk karbonlu drtnler icin, endustriler kendi yenilenebilir elektriklerini Greterek
veya gerekli glct PPA'lar yoluyla tedarik ederek Uretimlerini karbonsuzlastirma
planlarini agikliyorlar. Avrupa'da diguk emisyonlu drtinlere ydnelik artan talep de
yenilenebilir enerji kapasitesinin daha fazla kullaniimasini tesvik ediyor. ihracat
tlkenin GSYiH'sinin %6'sindan sorumlu olan Fas'in devlete ait madencilik sirketi
OCP, bu nedenle gazdan glines enerjisine gecmek i¢cin 200 MW PV kurmayi
planladigini agikladi. Misir ve Birlesik Arap Emirlikleri'ndeki aliminyum sirketleri
de gelecekteki kuresel talep beklentilerini gerekce gdstererek yenilenebilir
elektrik tesis etme veya satin alma planlarini agikladilar.

Elektrik tuketimine ek olarak, hidrojenin sanayide ve hidrojen bazh yakitlarin
hammadde olarak kullanimi da MENA bdlgesindeki yenilenebilir kapasite artigini
yonlendirmektedir. Aslinda, hidrojen uretimi i¢in yenilenebilir enerji kapasitesinin
2030 yihina kadar bdlgedeki blyimenin %10'unu olusturmasi bekleniyor. Misir ve
Suudi Arabistan'da amonyak icin dinyanin ilk kiresel offtake s6zlesmelerinden
ikisi duyurulurken, Umman'da yerel endustriler icin hidrojen ve ihracat icin
amonyak Ureten projeler insa etmek Uzere gelistiricilere distk maliyetli araziler
verildi.

Toplamda, tim MENA (lkeleri 2030 yilina kadar 201 GW yenilenebilir kapasiteye
ulagsmayi hedeflemektedir. Ana durum tahmini bu hedefin %26 gerisinde kalsa da,
tim dlkeler ilan ettikleri hedefleri kagcirmayacak. Suudi Arabistan, Misir ve
Cezayir bolgenin toplam hedefinin yaklasik %60'indan sorumlu ve bu pazarlarda
goriinim gegen yila gére daha iyimser olsa da, tahminimiz kurulu kapasitenin hala
2030 hedeflerinin altinda kaldigini gosteriyor. Bununla birlikte, Birlesik Arap
Emirlikleri, Umman ve Fas'in 2030 hedeflerini agmasini bekliyoruz ve
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israil™© ulagilabilir durumdadir. Bu arada Irak ve Urdiin, 2030 kapasite hedefleri
yalnizca mevcut kurulumlari yansittigi icin hedeflerini ylkseltme potansiyeline
sahiptir.

Ulkeler (i¢ temel zorlugun Ustesinden gelirse, bdlgedeki bliyiime ana duruma
gore %60 (152 GW) daha yuksek olabilir - 2030 hedefinin gergeklestiriimesine
yaklasmak -. Bunlardan ilki daha hizli ihale uygulamasidir. ihalelerin agiimasi,
kazananlarin segilmesi ve PPA'larin imzalanmasi genellikle bir yildan fazla
surmektedir, bu nedenle surecin hizlandiriimasi daha fazla projenin daha erken
devreye girmesini saglayacaktir.

ikinci zorluk, 6z tiiketime izin verecek reformlari uygulayarak ve fazla elektrik
Uretimi igin Ucretlendirme getirerek dagitiimis gunes PV igin duzenleyici ve
politika ortamini iyilestirmektir. Bazi Glkeler 6z tiketim ve net dl¢cim igin yasal
cerceveler olusturmus olsa da, Birlesik Arap Emirlikleri disinda ticari ve konut
sektorlerinde dnemli bir yayillimi gésteren kamuya agik bir veri mevcut degildir,
bu da uygulamanin bir zorluk olmaya devam ettigini gostermektedir. Buna ek
olarak, reformlar yoluyla elektrik tarifelerinin maliyet yansitici olmasinin
saglanmasi, 6zellikle biylk sanayi igin yenilenebilir enerjiyi ekonomik agidan
daha cazip hale getirecektir.

Son olarak, daha fazla endustriyel elektrifikasyon ve kurumsal PPA'larin daha
yaygin kullanimina izin vermek igin piyasaya yeni girenlerin éniindeki engellerin
kaldiriimasiyla daha fazla biylime gerceklesecektir.

Politika, teknoloji ve pazar egilimleri
Maliyetler

Gunes enerjisi Uretim maliyetleri rekor dlizeyde dusuk modul
fiyatlar ile dUserken, rlizgar tedarik zinciri baskisi altinda
kalmaya devam ediyor

Solar PV sistemleri ve rizgar tlrbini maliyetleri birincil hammadde ve lojistik
maliyetlerinden etkilenmektedir. Celik, PV ve kara rtzgari kurulumlari igin toplam
yatinm maliyetlerinin yaklasik %6-8'ini, bakir %1-2'sini, navlun ve kara
tagimaciligi PV icin %1-2'sini ve kara ruzgari i¢in yaklagik %6-8'ini ve aluminyum
PV icin yaklasik %5-6'sin1 olusturmaktadir.

Tedarik zinciri zorluklari ve Covid-19 ekonomik krizinden sonra artan talep
nedeniyle, tim bu girdilerin fiyatlari 2020'nin sonlarinda ve 2021'de énemli
Olcide artmis ve 2022'nin ortalarinda zirveye ulagsmistir. Sonu¢ olarak,
karsilastirmali sebeke dlcedinde FV ve kara rlzgari proje maliyetleri 2020 ve
2022 yillar1 arasinda yaklasik %20 artmistir. Tedarik zinciri olarak
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kisittamalar hafiflemis, Kizildeniz'deki nakliye karisikliklari nedeniyle 2024 yilinda
tekrar artan navlun harig girdi fiyatlari digsmeye baslamistir.

FV ve ruzgér enerjisi uretim maliyetlerinin bir diger dnemli bilegeni de agirlikli
ortalama sermaye maliyeti (AOSM) olarak ifade edilen finansman maliyetidir.
Dinyanin ¢cogu ulkesinde faiz oranlarindaki artis nedeniyle 2023 yilinda AOSM
1-2 puan artmistir.

Hammadde ve navlun (solda) ve PV modiilleri ve riizgar tiirbinleri (sagda) icin fiyat
endeksleri, 2020-2024
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Kaynak: BNEF ve PV Infolink verilerine dayanan IEA

analizi.

Polisilikon fiyatlarindaki disls ve artan kapasite fazlasi nedeniyle, glines PV
modulleri igin kiresel spot fiyatlar 2022-2024 vyillari arasinda %60 oraninda
dismustir. Ancak bu dislts tim pazarlarda esit oranda hissedilmedi: ABD'de
cesitli ticari dnlemler nedeniyle fiyatlar 2022'den bu yana sadece %10 dustu ve
Temmuz 2024 itibariyle ABD moddl fiyatlari diger Ulkelerin cogundan Ug kat daha
yuksek kaldi.

Modul maliyetleri, 2022 yilinda sebeke olgekli glines PV sistemi CAPEX'inin
%20-40"'In1 olusturmustur. Daha duslk kiresel modil fiyatlarinin yani sira
aliminyum ve ¢elik gibi hammadde fiyatlarindaki distsin, 2024 yilinda toplam
yatirrm maliyetlerinde 2022 yilina kiyasla yaklasik %20'lik bir disltse yol agmasi
beklenmektedir. Ancak, seviyelendiriimis elektrik maliyetindeki (LCOE) tahmini
disls, daha yliksek bir WACC nedeniyle yalnizca %10'dur.
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Karsilastirmali sebeke 6lgeginde PV sistemi CAPEX (solda) ve LCOE (sagda) endeksi
ve bilesen dagilimi, 2020-2024

Kamu hizmeti 6lgeginde PV
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Notlar: CAPEX = sermaye giderleri; OPEX = igletme giderleri; LCOE = seviyelendirilmis enerji maliyeti; BOS = sistem
dengesi; 2022 icin Benchmark PV yatinm varsayimlari: 0,8 USD/W CAPEX; 1 200 tam yuk saati; 0,01 USD/W/yil sabit
OPEX; %5 WACC; ve 25 yillik proje 6mrd.

Kaynak: BNEF ve PV Infolink verilerine dayanan IEA analizi.

PV moddullerinin aksine, Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki orijinal
ekipman dureticileri (OEM) tarafindan sunulan ortalama rizgar turbini fiyatlari
2020-2024 doéneminde artmaya devam etmigtir. H1 2024'te ortalama fiyat, ana
girdi maliyetlerindeki dususlere ragmen 2022'ye kiyasla %10'un tzerindeydi. Bu
durum, Ureticilerin tedarik zincirindeki aksakliklar doneminde olusan zararlarini
telafi etmek icin fiyatlarini ylkseltmelerinden kaynaklanmaktadir.

Ancak Cin'de turbin fiyatlari, tedarik zincirinin yurt icinde yogunlasmasi, ¢elik ve
naviun maliyetlerindeki degisikliklere daha az maruz kalinmasi ve yerel Ureticiler
arasindaki rekabetin artmasi nedeniyle 2022'den bu yana dismektedir. Sonug
olarak, Cin'in MW basina ortalama riizgar turbini fiyati, H1 2024'te Avrupa ve
ABD OEM'lerinin fiyatinin Ggte biri kadardi.

Tarbin giderleri 2022 yilinda kara riizgar santrali ingaat maliyetlerinin yaklasik
%60'In1 olusturarak en blyuk bileseni olusturmustur. Avrupa ve ABD'li OEM'lerin
tirbin fiyatlarini artirdigi ve 2023 ve 2024 yillarinda finansman maliyetlerinin
yukseldigi varsayildiginda, karasal riizgarin referans LCOE'si 2024 yilinda 2022
yilina kiyasla yaklasik %15 daha yuksek olabilir.

Bu maliyet dinamikleri, son yillarda gerceklestiriien yenilenebilir ener;ji
ihalelerinde zaten gbézlemlenebilir; kesfedilen glines PV tarifeleri 2022'den sonra
keskin bir sekilde duserken, kara rizgari ¢ogu pazarda artmaya devam
etmektedir. Bu degisikliklerden bagimsiz olarak, sebeke o6lgekli glines PV ve
kara rizgar duanyanin buylk boliminde en ucuz elektrik Uretim kaynaklari
olmaya devam etmektedir. Daha dusiik finansman maliyetlerine yol agan olasi
faiz indirimleri, devam eden teknoloji gelisimi ve pazar geniglemesi, 6nimuzdeki
yillarda PV ve rlzgar uretim maliyetlerini azaltacaktir.
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Kara riizgari CAPEX (solda) ve LCOE (sagda) endeksi ve bilesen dagilimi, 2020-

2024

120

=100)_,
()] 0] o
o o

Endeks
(2022
o

N B
o o

0

B Diger

m Kablolama ve sebeke baglantisi @ Temelm

Tarbin

Kiyi rizgari
120

CAPEX LCOE

100

100)

80

0

Endeks
(2022
(2]

40

20

2022 2023 2024 2022 2023 2024
O Lojistik . — . .
O OPEXmE Sermaye maliyetlerio Finansman maliyetleri

IEA. CC BY 4.0.

Notlar: CAPEX = sermaye giderleri. OPEX = isletme giderleri. LCOE = seviyelendirilmis enerji maliyeti. 2022 i¢in kiyaslama
kara rizgar yatirm varsayimlari: 1,7 USD/W CAPEX; 2 600 tam yik saati; 0,03 USD/W/yil sabit OPEX; %5 WACC; ve 25
yillik proje 6mru.

Kaynak: BNEF ve PV Infolink verilerine dayanan IEA analizi.

Politika ve piyasalar

Politikalar, kapasite ilaveleri icin temel itici gu¢ olmaya
devam ediyor, ancak pazar odakli bluyume ortaya
cikiyor

Yenilenebilir enerji teknolojileri maliyet agisindan giderek daha rekabetci hale
gelse de, politikalar yatirimi tesvik etmek ve yayginlastirmay saglamak igin Kkilit
rol oynamaya devam etmektedir. 2024-2030 yillari arasinda kiresel yenilenebilir
sebeke Olgegindeki kapasite artisinin yaklasik %84'Untn politika planlari
tarafindan tesvik edilmesi beklenmektedir; bu oran gecen yilki tahmine benzerdir.
Politika odakh dagitim, bir hikimet politikasinin yatirim karari i¢in birincil itici gu¢
oldugu kapasiteyi ifade eder; drnegin, elektrik igin Ucretlendirmeyi etkileyen veya
vergi yukimliligunu azaltan veya hikimet hedeflerini karsilamak igin bir satin
alma yukimlaliga getiren bir politika.

En dne ¢ikan iki politika plani, idari olarak belirlenen tarifeler ve primlerdir; bunlar
tim politika kaynakh kapasite ilavelerinin neredeyse (gte ikisini ve rekabetgi
ihaleler ise beste birinden fazlasini olusturmaktadir. Diger politika secenekleri
arasinda vergi kredileri (politikaya dayali kapasitenin %13'0) ve sebeke
mulkiyetindeki projeler (%1) yer almaktadir.

Buna karsilik, piyasa odakh kurulumun, blylk dl¢ide Cin'deki yesil sertifika
kullaniminin artan payina bagh olarak, gecen yilki tahmine kiyasla biraz daha
yiuksek bir oranla, kiresel sebeke odlgegindeki yenilenebilir kapasite artisinin
%15'ini olusturmasi beklenmektedir. IPP'ler ve kurumsal tuketiciler (kurumsal
PPA'lar) arasinda iki tarafli olarak muzakere edilen s6zlesmeler, piyasa odakl
konuslandirmanin %40'indan fazlasini olugturmaktadir.
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yesil sertifikalar da benzer bir paya sahiptir. Kalan kapasite, kamu hizmetleriyle
yapilan talep edilmemis ikili sozlesmelerden (%16) ve ticari projelerden (%4)
kaynaklanmaktadir.

IEA Yenilenebilir enerji tedariki ve politika kategorileri

Birincil
Kamuya ait Maliyet geri kazanimi veya hedefleri
projeler karsilama yukumluiliga icin devlete ait
Sabit tarifeler kamu hizmeti yatirimlari
Politika ve primler Geligtiricilere sunulan idari olarak belirlenmis
odakli Acik tarifeler
artirmalar ve Rekabetci bir sekilde belirlenmis tarifeler ile
ihaleler ihaleler kullanarak eneriji icin hikimet
talepleri
Vergi kredileri Azaltilmig vergi
yukumlalugu
Talep edilmemis Bir gelistirici ve kamu hizmeti arasinda iki
ikili tarafli olarak mizakere edilen
sOzlesmeler sdzlesme

TlccarToptan satis piyasasindan elde edilen gelirler

Pazar odakli TP e
Kurumsal Bir geligtirici ve son kullanici arasinda iki

' tarafli olarak mizakere edilen
PPAlar Toptan v&yesginsatis gelirleri
sertifika pazari
Elektrolizérlerden yenilenebilir elektrik
talebi

Yesil sertifikalar

Hidrojen gidimli Hidrojen projeleri

Politika odakli konuslandirmanin kuresel Olgekteki yiksek payi buyik olgude,
politikalarin  Ulkedeki buylimenin %90'In1 desteklemesi beklenen Cin'den
gelmektedir. Ornegin, Cin'in yaklasik 1 900 GW'lik kapasiteyi neredeyse tamamen
idari olarak belirlenmis sabit tarifelerden 15-20 yil boyunca il bazindaki elektrik
fiyatina dayal olarak kullanacagi tahmin edilmektedir. Ancak, iller arasi ticareti
kolaylastirmayi, il yenilenebilir enerji hedeflerine ulagsmadaki ilerlemeyi izlemeyi
ve endustri igin yenilenebilir elektrik icin bir sertifikasyon programi saglamayi
amaglayan 2022 ve 2024 yillarn arasinda tanitilan ve guncellenen yeni Yesil
Elektrik Sertifikasi programi sayesinde, genislemenin %10'unu olugturan piyasa
temelli dagitimin artmasi bekleniyor.

Cin hari¢ tutuldugunda, piyasa odakli dagitim, kiresel yenilenebilir kapasite
artisinda daha buyuk bir rol oynamakta ve yaklasik %23'llik bir paya sahip
olmaktadir. Bu pay Latin Amerika'da (%79) ve Afrika, Avrasya ve Orta Dogu'da
(%46) daha da buyuktar. Latin  Amerika'daki yuksek pay, Brezilya ve
Meksika'daki kurumsal PPA'lardan ve Sili'deki ticari projeler ile kurumsal
PPA'lardan kaynaklanmaktadir. Afrika, Avrasya ve Orta Dogu'daki bliylime ise
cogunlukla Giiney Afrika'nin kurumsal KOi piyasasi ile Suudi Arabistan ve
Nijerya'daki talep edilmemis ikili s6zlesmelere baglanabilir.
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Birincil itici glice gore sebeke dlceginde yenilenebilir elektrik kapasitesi, 2024-2030
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Hidrojen projeleri ® Pazar odakl

Notlar: Birincil itici glicler, yatirrm kararinin verildigi mali tesvik veya gelir akisini ifade etmektedir. Bazi piyasalarda projeler
birden fazla mali tesvikten yararlanabilir ve/veya farkli gelir akislarini bir araya getirebilir, ancak bu analizdeki veriler, hangi
tesvik veya gelir akisinin yatirim igin is durumunu en c¢ok etkiledigine dair varsayimlara gére siniflandiriimigtir. Ornegin, bir
proje devlet tarafindan dizenlenen bir fark karsihgr sézlesme (CfD) ihalesi ile 6dullendiriimisse, kurumsal PPA'lar veya
ticari kuyruk gibi diger gelir akislarina sahip olmasina bakiimaksizin tim proje bu kategoriye atanir. Tahmin, klresel
yenilenebilir elektrik kapasitesi artisinin %95'ine denk gelen birincil piyasalar icin sebeke olgegindeki projeleri ifade
etmektedir. Paylar yuvarlama nedeniyle %100'e ulasmayabilir.

Bununla birlikte, Kuzey Amerika (kapasite artisinin %96's1), Avrupa (%77) ve
Asya Pasifik'te (%75), 2024-2030 yillari arasinda yenilenebilir kapasite artiginin
cogu hala politika temelli olacaktir. Gegen vyilki tahminle karsilastirildijinda,
paylar nispeten sabit kalmaktadir. Kuzey Amerika'da, yatirrm veya elektrik
uretimi icin vergi kredilerinin birincil katalizér oldugu Amerika Birlesik
Devletleri'nde eklemeler gogunluktadir. Diger politikalar da (rekabetci ihaleler
veya sebeke miilkiyetindeki projeler gibi) is durumunu gulglendirebilirken, vergi
kredisinin yatirim icin ana kolaylastirici olmasi bekleniyor. Avrupa'da sebeke
Olgegindeki buyumenin yaklagik dortte Ugu, gogunlukla giines PV ve rlzgar icin
rekabetci ihalelerden kaynaklanmaktadir. Kurumsal PPA'larin  Avrupa
yenilenebilir kapasite bliyiimesindeki payi, Almanya, isve¢, Hollanda, ispanya,
Birlesik Krallik ve italya'nin énciliginde gecen yilki tahminlere kiyasla asagi
yukari ayni kalmaktadir.

Rekabetci ihaleler ayni zamanda Hindistan, Vietnam, Kore ve Avustralya'nin
basini ¢ektigi Asya Pasifik'teki baskin tedarik yontemidir (kapasite artisinin
%65'); tarife garantileri de Japonya ve Cin Taipei'deki buylimeyi
desteklemektedir. Asya Pasifik bdlgesindeki piyasa odakli blylimenin ¢ogu
Hindistan ve Avustralya'daki glines enerjisi ve kara rizgar projelerine yonelik
kurumsal PPA'lardan gelirken, Hindistan'daki hidroelektrik projeleri ve
Pakistan'daki gines enerjisi ve kara rizgar projeleri igin talep edilmemis
sozlesmeler de dnemli bir rol oynamaktadir.
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Teknoloji ve birincil itici glice gore yenilenebilir elektrik kapasitesi, Cin harig,
2024-2030
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Hidrojen projeleri

Notlar: CSP = yogunlastiriimis giines enerjisi. Hidroelektrik geleneksel hidroelektrik enerjiyi ifade eder. Veriler, Cin harig
tedarik tlrtine gére kiresel pazar buyumesini temsil etmektedir.

Cin hari¢ tutuldugunda, rekabetgi ihaleler 2024 ve 2030 yillari arasinda sebeke
Olcegindeki yenilenebilir kapasite ilavelerinin en buyUk itici glicudur ve 6ngdrulen
kapasite artisinin neredeyse yarisini olusturmaktadir. Ancak bu durum buydk
Olclide, sebeke odlgegindeki tahminin %94'Uni olusturan glnes ve rizgar enerijisi
dagitimindaki 6nemlerinden kaynaklanmaktadir. Diger teknolojiler igin farkli
politika ve piyasa etkenleri daha énemlidir.

CSP, ylksek 6n yatirimlar ve zorlu is vakalari nedeniyle 2024-2030'da politika
kaynakli biylimede en yiksek paya sahiptir. CSP blylimesi tamamen S$ili, Fas
ve Glney Afrika'daki rekabetci ihalelerden kaynaklanmaktadir.

Glnes PV ve rizgarin blyidmesi, her bir teknoloji igin %80'e yakin paylarla
blylk olglide politika odaklidir. Rekabetci ihaleler Cin disindaki degisken
yenilenebilir enerjiler igin buyimenin ana katalizéru olsa da, acik deniz ruzgar
dagitiminda, esas olarak kurumsal PPA'lar yoluyla piyasa odakli buyimenin
biraz daha yuksek payina sahip olan kara rlzgari ve gines PV'sinden daha
blyuk bir rol oynamaktadir. Buna karsilik, 2030 yilina kadar devreye alinacak
acik deniz rizgar projelerinden sadece birkacinin is modelinin blylk kisminin
kurumsal PPA'lara veya sertifika gelirlerine dayanmasi beklenmektedir - daha
spesifik olarak Hollanda, Kore ve Cin Taipei'deki projeler. Bununla birlikte, artan
sayida Ulke Ucretlendirme olmaksizin rekabetci ihalelere gectikge, kurumsal
PPA'lar acik deniz rizgér piyasasinda daha dnemli hale gelebilir.

Jeotermal icin, buyimenin doértte Ugul, cogunlukla ABD'deki vergi kredileri ve
Kenya'daki devlete ait kamu hizmetlerinin yatirimlari yoluyla politika odakh
Onlemlere baglanabilir. Piyasa odakl dagitim c¢ogunlukla Endonezya'da talep
edilmeyen sbézlesmeler yoluyla tetiklenmistir.
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Pompaj depolamada, politikalar konuslandirmanin yarisindan biraz fazlasini
yénlendirmektedir. Biylmenin ¢odu Hindistan'daki devlete ait kamu hizmetleri
araciligiyla tesvik edilirken, Viet Nam, Endonezya ve Hindistan'daki talep
edilmemis ikili s6zlesmeler de katkida bulunmaktadir.

Konvansiyonel hidroelektrikteki blylimenin yarisindan fazlasinin piyasa kaynakli
olmasi beklenmektedir. Hindistan, Pakistan ve Endonezya'daki talep edilmemis
ikili s6zlesmeler, konuslandirmaya en blyuk katkiyr saglarken, bunu Hindistan,
Etiyopya ve Kanada'daki devlete ait kamu hizmetlerinin yatirimlari takip
etmektedir. Bu arada, Turkiye'de idari olarak belirlenen tarife garantileri de dnemli
bir itici gugtar.

Bu arada, biyoenerji dagitiminin vyarisindan biraz fazlasi, c¢ogunlukla
Brezilya'daki kurumsal PPA'lar, Hindistan ve Endonezya'daki talep edilmemis ikili
sézlesmeler ve Birlesik Krallik ve ispanya'daki bazi ticari projeler olmak lizere
piyasalar tarafindan ydénlendiriimektedir. Politika odakli yayilimin g¢ogunlukla
Almanya, Brezilya ve Hollanda'daki rekabetci ihalelerden ve Japonya ve
Turkiye'deki idari olarak belirlenmis tarife garantilerinden kaynaklanmasi
beklenmektedir.

Rekabetci acik artirmalar

2024'Gn ilk yarisinda, 82 GW'lik yenilenebilir enerji kapasitesi rekabetgi
ihalelerde kuresel olarak verildi ve bunun yarisindan fazlasi sadece iki llkede
yogunlasti: Hindistan ve Almanya. Bu, son yillardaki alti aylik ddnemlerde verilen
ortalama hacimlerin iki katindan fazladir ve neredeyse 2023'Un tamaminda
ihalelerde verilen rekor dizeydeki kapasiteye ulasmaktadir.

Kiiresel rekabet¢i yenilenebilir enerji ihale sonuglari, 2021-2024
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Son Ug¢ yilda, yilsonu kapasitesinin yaklagik %40'l Ocak-Haziran aylari arasinda
ortalama olarak ihaleye c¢ikariimistir. Bu egilim g6z 6nune alindiginda, kuresel
ihale kapasitesi 2024 yili sonuna kadar 200 GW'Iin biraz Uzerinde, 2023'Un iki
katindan fazla olabilir.
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ihale tasarimi, makroekonomik kosullar, izin verme hizi ve sebeke mevcudiyeti,
geligtiricilerin ilgisini ve katilimini etkileyen temel faktérler olmaya devam
etmektedir. ihaleye katilim oranlari yildan yila degismis ve en diisiik oran 2022
yilinda goériimustiar. Yiksek emtia fiyatlari, artan yatirrm maliyetleri ve enflasyon,
ihalelerdeki nispeten dislk tavan fiyatlarla birlestiginde, ihale oraninin 2022'de
%75'e dismesine neden oldu. Gegen yil %84 olan ddlllendirme oranlari hafif bir
artisla 2024'Un ilk yarisinda %89'a ylkselmis ve 92 GW'lik ihale kapasitesinin
yaklagik 82 GW'I 6dillendirilmigtir.

Kiiresel rekabet¢i yenilenebilir enerji ihale sonuglari ve 6diil oranlari
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Hindistan ve Avrupa dunya genelinde en yuksek acik artirma
hacimlerine sahip

2024'Gn ilk yarisinda, Avrupa ve Hindistan yenilenebilir enerji ihaleleri igin
baslica bolgeler olarak ortaya c¢ikti ve her ikisi de benzer hacimlerde ihaleler
verdi. Hindistan, 2024'Gn ilk yarisinda son iki yilin toplamindan daha fazla
kapasite (33 GW) ihale etti. ihale hacimlerindeki bu artis, hiikiimetin dlkenin
yenilenebilir enerji hedefine ulagsmak igin net bir ulusal ihale programi
uygulamasini ve abonelik oranlarini artirmak igin tasarimda yaptigi degisiklikleri
yansitmaktadir.

Bu arada, Avrupa 2024'Un ilk yarisinda 2023'te ihale edilen tim kapasitenin
%87'sine esit bir hacmi ihale etmistir. Almanya, 10,2 GW ile Avrupa'nin toplam
hacminin neredeyse Ucte birini_ihale etti. Bu arada, Birlesik Krallik 9,6 GW'lhk
ihale verirken, agik deniz riizgari bu kapasitenin yarisindan fazlasini temsil etti;
onu yaklasik 7,5 GW ile Hollanda izledi; bunun yaklagik 3,5 GW'I glnes PV ve
kara rizgarina, 4 GW'l ise acgik deniz riizgarina verildi. Fransa 3.4 GW'lik glines
enerjisi ve kara ruzgari karisimini ihale etmistir. Avrupa'da kalan kapasite
Norveg, Italya, Avusturya ve Hirvatistan'daki ihalelerde verildi. Diger bdlgelerde,
Kolombiya yilin baginda yaptigi son ihalede yeni gunes enerjisi santrallerine 4
GW'an fazla ihale verdi.
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Yil icinde ABD'nin ¢esitli eyaletleri toplam 4,6 GW'lik agik deniz riizgar
kapasitesi ve Cin Taipei 2,7 GW'lik ac¢ik deniz rizgar kapasitesi ihalesi
vermistir.

Hindistan, Avrupa ve diger ulkelerdeki ihalelerde kiiresel odiillendirilmis kapasite
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Not: H1 Ocak-Haziran ve H2 Temmuz-Aralik dénemlerini kapsamaktadir.

Hindistan ve Avrupa'daki ihale sonuglarindaki teknoloji egilimleri énemli élglide
farklihk gostermigtir. Kiresel olarak, 2024'Gn ilk yarisinda rekabetgi ihalelerde
verilen sebeke dlcekli glines enerjisi kapasitesinin neredeyse %60'l Hindistan'da
yogunlasirken, verilen kara rizgari kapasitesinin yaklasik %85'i Avrupa'daydi.

Avrupa'da Ulkeler 2021'den bu yana her yil ortalama 13-14 GW'lik sebeke olgekli
glnes enerijisi ihalesi gerceklestirmektedir ve 2024'Un ilk yarisi da bu egilim
dogrultusunda gecmistir. Karada rizgar ihaleleri artarak Ocak-Haziran 2024
déneminde 8,4 GW'lik rekor bir ihale ile gegen yilin ayni dénemine goére iki
katina ¢ikti. Bu arada, 4 GW'I deniz yatagi kiralama ihalelerinde olmak Ulzere 13
GW'an fazla ihale ile agik deniz riizgar ihaleleri bir baska rekor kirdi. Hollanda,
toplam kapasitesi 4 GW olan_iki_acik deniz rizgar ciftliginin (IJmuiden Ver
Ruzgar Ciftligi Bolgesi Alpha ve Beta sahalari) ihalesini kazanarak bu buyumede
onemli bir rol oynamistir. Bu, 2022'de dizenlenen Hollandse Kust West
ihalesinden bu yana Hollanda'nin ilk agik deniz riizgar ihalesi oldu.

Almanya, 2024 yilinin ilk yarisinda, toplam kapasitesi 2,5 GW olan ve merkezi
olarak dnceden gelistiriimemis iki saha i¢in deniz yatagi kiralama ve potansiyel
destek ihalelerini basariyla gerceklestirmistir. Yiksek rekabet seviyesi nedeniyle,
her iki ihale de devlete ddemelerle sonuglandi, ancak bu 6édemeler gecen vyilki
ihale turlarindan daha dusuktld. Agik deniz rizgar ihaleleri yilin ikinci yarisinda da
devam edecek olup, 55 GW giclinde uUc¢c merkezi 6n-gelistirme sahasi
kiralanacaktir.



https://www.moeaea.gov.tw/ECW/populace/news/News.aspx?kind=1&menu_id=41&news_id=33831
https://english.rvo.nl/news/permit-results-ijmuiden-ver-alpha-en-beta
https://english.rvo.nl/news/permit-results-ijmuiden-ver-alpha-en-beta
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/EN/2024/20240613_BK6_Offshore.html
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/EN/2024/20240613_BK6_Offshore.html
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/EN/2024/20240812_Offshore.html
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birlesik''. Bu raporun Ekim 2024 basinda yayinlandidi sirada, Almanya yil icinde
bu teknoloji icin 8 GW ihale acmis ve neredeyse gecen yilki 8,8 GW'lik ihale
kapasitesine ulasmistir. Bu arada Norveg, ilk acik deniz rizgéar ihalesini basariyla
gerceklestirerek deniz yatagi kiralama ve fark sézlesmesi seklinde destek iceren
1,5 GW'lik bir rGzgar ciftligini ihale etti.

Birlesik Krallik, 400 MW"l ylizen bir acik deniz rizgar projesine olmak lzere 5
GW'tan fazla agik deniz riizgar kapasitesine mali destek verdi. Ayrica, iki sabit
dipli agik deniz rizgar projesine 3,3 GW verilirken, kalan 1,6 GW 2022 ihale
turunda basarili olan projelere (bazi kisimlarina) verildi.'? ilgili deniz yatag!
kiralamalari énceki yillarda 6zel ihalelerde rekabetgi bir sekilde tahsis edilmigtir.

Hindistan, Avrupa ve diinyanin geri kalaninda teknoloji ile 6diillendirilmis kapasite

Hindistan Avrupa Diinyanin geri kalani
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= 35 35 18
© 20 16
30 14
25 25 12
20 20 10
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O Kamu hizmeti dlgeginde glines enerijisi 3 Kiyi rizgari B Agik deniz riizgari B Geri
kalan teknolojiler
IEA. CC BY 4.0.

Notlar: Hindistan icin "Diger teknolojiler" hibrit kara rizgari ve sebeke odlcekli gines PV projeleri igin yapilan ihaleleri
icermektedir. "Acik deniz rizgar", deniz yatagi kiralamasini ve destegi birlikte tahsis eden ihalelerin yani sira deniz yatagi
kiralama ihalelerini (ardindan bir destek ihalesi gelmeyen) icerir. Destek ihalelerini takip eden deniz yatagr kiralama
ihaleleri, ikinci ihalenin yapildigi zamana kadar dahil edilir.

Bununla birlikte, Avrupa'da acik deniz rlzgarina yoénelik birka¢ ihale
ertelenmistir. Portekiz 2024 yilinda 2 GW'lik bir ihale yapmay! planliyordu, ancak
simdi 2025 icin planlaniyor. Benzer sekilde Norveg, yizen agik deniz rizgar
ciftligi Utsira Nord'un (1,5 GW) ihalesini, ihale tasarimini ve siibvansiyon modelini
netlestirmek ve sonuclandirmak icin 2025'e erteledi.

1 Bu bolimdeki analiz sadece Haziran 2024'e kadar olan dénemi kapsamaktadir. Temmuz 2024'ten sonraki ihaleler
tamamlayici bilgi olarak belirtiimistir; ancak aksi belirtiimedik¢e rakamlara yansitiimamis, hesaplama ve analize dahil
edilmemisgtir.

2 Bu "izin verilen azaltma" mekanizmasi, 2022'deki dérdinci tahsis turunda fark sézlesmesi kazanan basarili acik deniz
ruzgar teklif sahiplerinin, kazandiklar kapasitenin %25'ine kadarini geri gekmelerine ve potansiyel olarak daha yiksek bir
kullanim fiyati elde etmek i¢in mevcut ihale turunda tekrar teklif vermelerine izin verdi.
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https://www.regjeringen.no/en/aktuelt/ventyr-nordsjo-ii-har-vunnet-auksjonen-om-tildeling-av-prosjektomrade-for-havvind-i-sorlige-nordsjo-ii/id3030559/
https://www.gov.uk/government/news/government-secures-record-pipeline-of-clean-cheap-energy-projects
https://www.gov.uk/government/news/government-secures-record-pipeline-of-clean-cheap-energy-projects
https://www.gov.uk/government/news/government-secures-record-pipeline-of-clean-cheap-energy-projects
https://www.gov.uk/government/news/government-secures-record-pipeline-of-clean-cheap-energy-projects
https://www.regjeringen.no/en/aktuelt/oppdatert-utlysning-for-havvind-i-sorlige-nordsjo-ii-og-utsira-nord/id3001301/
https://www.regjeringen.no/en/aktuelt/oppdatert-utlysning-for-havvind-i-sorlige-nordsjo-ii-og-utsira-nord/id3001301/

Almanya 2024'ln ilk yarisinda neredeyse %89'luk bir toplam &dul oranina ulasti.
Ulkedeki karasal riizgar ihaleleri, saha satin alma ve izin sireglerini iyilestiren ve
ihale hacimlerini azaltan c¢esitli politikalar sayesinde 2021-2023 yillarinda
gOzlemlenen disus egilimini tersine gevirerek ihale oranini %79'a ylkseltti.

Hindistan, 2024 yilinda yaklasik %85'lik bir toplam &édul oranina ulasmis ve
ihaleye cikarilan glines enerjisi kapasitesinin neredeyse tamami 6édullendirilmistir.
Hibrit glines enerjisi ve karasal rlzgar projelerine yonelik ihalelerde &daller
2023'te dusmeye baslamis olsa da, hacimler énemli dlgtide artmistir. Onshore
ruzgér ihaleleri, gecmis vyillardaki dusus egilimini takip ederek 2024 yilinda
%44'l0k bir o6dul oranina ulasmistir. RlUzgar kaynaklarinin zengin oldugu
arazilerin satin alinmasiyla ilgili zorluklar, sebeke baglanti zorluklari ve Uretilen
enerjinin ortalama fiyatinin daha ylksek olmasi nedeniyle EDAS'lar1 enerji satin
almaktan caydiran kara rdzgari c¢ogunlukla hibrit projeler araciligiyla
gelistiriimektedir.

Almanya ve Hindistan'da teknolojiye gore odiillendirilmis ve odiillendiriimemis kapasite
ve 6dil orani

Almanya Hindistan
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Odiil orani (sag eksen)

2023'Gn aksine, 2024'Un ilk yarisinda Avrupa'daki birgok agik deniz rizgar
ihalesi, sadece deniz yatadi kiralama ihalesi oldugu veya yiksek rekabet oldugu
icin negatif tekliflerle sonuglanmistir. Bu, basaril teklif sahiplerinin elektriklerini
piyasada ya da kurumsal PPA'lar araciigiyla satmak zorunda olduklari ve
herhangi bir destek 6demesi alamayacaklari anlamina gelmektedir. Hukimete,
"projeyi gerceklestirme hakki" veya deniz yataginin kiralanmasi olarak
yorumlanabilecek kapasite bazli bir ddeme sunmalari gerekiyor.

Bu ddemeler hikimetler tarafindan enerji dontisimind desteklemek ve halkin
kabuliind artirmak icin kullanilabilirken, proje gelistiricileri icin artan maliyetler
nedeniyle gelecekte projelerin gerceklesmesini engelleyebilir. En ylksek
odemeler, bir geligtiriciye 1,5 GW'lik bir projenin 1,4 milyon ABD Dolari/MW'lik bir
6deme ile verildigi ve 1 GW'lik bir sahanin 1,1 milyon ABD Dolar/MW'lik bir
Ucretle secildigi Almanya'da gergeklesmistir.
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GuUnes enerjisi sozlesme fiyatlari dusmeye devam ederken
ruzgarda enflasyonist baski surtyor

Son on yilda, sebeke Olcekli glines enerjisi projeleri icin ortalama ihale fiyatlari
tim bolgelerde sirekli olarak dlismustur. Ancak karasal rlzgar igin ortalama
ihale fiyatlari 2020'den bu yana artmaktadir.

FV gines enerjisi maliyetleri tim bdlgelerde dismis ve 2024 yilinin ilk yarisinda
ortalama 40 ABD Dolari/MWh seviyesine gerilemigtir. Bu disus buyldk dl¢tde,
ihalelerde verilen glines PV kapasitesi hacmi acisindan dinyaya liderlik eden ve
34 ABD Dolan/MWh'lik bir ihale fiyati elde eden Hindistan tarafindan tesvik
edildi. Gergekten de, Ulkedeki sebeke Olgekli gunes PV'sinin fiyati %23
dismustir. Buna karsilik, Avrupa'daki disis %11 gibi daha mutevazi bir
seviyede gerceklesmis ve 2024 yilinda ihaleye cikan projeler icin ortalama fiyat
67 ABD Dolari/MWh olmustur.

Sebeke olgekli glines enerjisi ve kara riizgari icin bolgelere gore agirlikli ortalama
fiyatlar, 2012- 2024
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Kamu hizmeti Kiyi riizgan
160 dlcedinde aiines 160

140 140

120 120

100

80 /~

60 w
40 — A<
20

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

100
80
60
40
20

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

— AfrikaAsya & Pasifik Cin —— Avrasya Avrupa Latin Amerika ——Orta Dogu ve Kuzey AfrikaABD ve Kareda
Diinya

Notlar: Asya ve Pasifik'e Cin dahil degildir. 2024 yalnizca Ocak ve Haziran aylari arasindaki ihaleleri kapsamaktadir.

2024'Un ilk yarisindaki karasal riizgar teknolojisi fiyat modelleri, dnemli bélgesel
farkliliklar iceren karmasik bir kiresel tablo ortaya koymaktadir. Onshore rizgar
icin kiresel ortalama fiyat sadece %2 oraninda hafif bir disls goésterirken, bu
rakam Avrupa ve Hindistan'daki iki farkl egilimi maskelemektedir.

ihaleler yoluyla verilen kiiresel onshore riizgar kapasitesinin gogunlugunun yer
aldigi Avrupa'da fiyatlar 2021'de baslayan yikseligini strdirmustir. Avrupa'da
karasal ruzgar fiyatlan 2024 yihinin ilk yarisinda %Z2'lik bir artisla ortalama 81
ABD Dolari/MWh seviyesine ulasmistir. Bu arada, Hindistan'daki onshore riizgar
projeleri icin ortalama fiyat %12 artarak 39 ABD Dolarn/MWh'den 43 ABD
Dolari/MWh'ye yukselmistir. Bununla birlikte, Asya Pasifik bolgesinin tamaminda
karasal ruzgar fiyatlarinda %36'lik bir dusus goérulmektedir; bu durum, 2023
yilinda Japonya, Filipinler ve Tayland'daki ylksek fiyatlarin (90-102 ABD
Dolari/MWh) ve hacimlerin, bir sonraki yil 40-83 ABD Dolari/MWh araliginda
daha dusuk fiyatlarla karsilastiriimasiyla agiklanmaktadir.
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Daha yakindan bir bakis: Yenilenebilir enerji inalelerinde
fiyat digi kriterlerin ortaya ¢ikan rolu

Tarihsel olarak, Cin ve Gliney Afrika da dahil olmak lzere sadece birkag Ulke
rekabetci yenilenebilir enerji ihalelerinde teklifleri segmek igin fiyat digi kriterler
kullanmistir. Bu piyasalarin disinda teklif secimi, maliyetleri en aza indirmek ve
devlet destegini sinirlamak igin gogunlukla fiyata dayandiriimistir.

Ancak, 2017 yilinda Almanya'da yapilan ilk sifir fiyath acik deniz riizgar ihalesi
ve daha sonraki ihaleler, hukimetleri teklifler arasinda ayrim yapabilmek icin
fiyat digi kriterler getirmeye sevk etmistir. O zamandan bu yana, artan tedarik
zinciri, siber glvenlik ve surduarulebilirlik endiseleri ve yerel Uretimi genisletme
politikalari, artan sayida tlkede politika yapicilarin fiyat digi kriterler (teklif fiyatina
ek olarak) getirmesine yol agmistir.

ihalelere fiyat disi kriterlerin dahil edilmesi, hiikiimetlerin yenilenebilir enerji
entegrasyonu, tedarik zincirinin g¢esitlendiriimesi, yerel ekonomik kalkinma ve
yenilenebilir enerji projelerinde kullanilan ithal veya yerli Uretim ekipmanlarin
surdurdlebilirligi gibi maliyet minimizasyonunun 6tesinde birden fazla politika
hedefini takip etmesine olanak tanir. Yerel topluluklar igin faydalar, yenilenebilir
enerji projelerinin kamuoyu tarafindan kabullni artirabilecek ve dagitimlarinin
onundeki engelleri azaltabilecek bir bagka potansiyel d6nceliktir.

Bununla birlikte, fiyat digi kriterlerin getiriimesi daha yuksek fiyatlarin verilmesine
(en azindan kisa vadede), en distk maliyetli projelerin verilmesine daha az
onem verilmesine ve geligtiricilerin uyum igin idari maliyetlerinin artmasina neden
olabilir. Ayrica, proje planlama ve gelistirme sirasindaki zorluklar artabilir ve tim
teklif sahiplerine adil davraniimasini ve proje gerekliliklerine uyulmasini
saglamak icin ek yasal islem ve izleme gerektirebilir.

Yenilenebilir enerji ihalelerinde uygulanan fiyat ve fiyat digi kriterlere genel bakig

Ulke/Ekonomi Kriterler

Odiil kriterleri:

- fiyat (%60)
- sUrdurdlebilir kalkinma (%18)
Kanada - yereligerik (%12)
(Quebec'te kara riizgar) - deneyim (%2)

- finansal yeterlilik (%2)
- proje fizibilitesi (%6)

On yeterlilik kriterleri:

(teEig.;gj)i/gen - basarh teklif sahiplerinin yilin ilk ve dérdinct
bagimsiz acik ceyreginde teklif edilen yillik elektrik miktarinin en az
artirma) %50'sini Uretmesi gerekmektedir
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Ulke/Ekonomi Kriterler

On yeterlilik kriterleri:

- sorumlu is davranisi

- siber guivenlik ve veri givenligi
- projeyi teslim etme yetenegi

Avrupa Birligi (Net- .. . e .
Sifir Sanavyi Yasasi) On yeterlilik veya 6dul kriterleri (min. %5, toplamda %15-30):

- esneklik

- cevresel surdurdlebilirlik

- YENILIK

- enerji sistem entegrasyonu

Odiil kriterleri:

- fiyat (%70)

- sOzlesmeye dayall dizenlemenin ve finansmanin saglamligi
(%3)

- cevresel etki (%15)

- sosyal ve yerel etki (%10)

Fransa (agik deniz rizgari)

On yeterlilik kriterleri:

- projenin karbon ayak izi

Odiil kriterleri:

- fiyat (%70)

- karbon ayak izi (%16)

- ¢evresel uygunluk (%9)

- paylasilan yonetisim (%5) veya kolektif finansman (%2)

Fransa (gunes PV)

Odiil kriterleri:

- fiyat (%60)
- Ruzgar turbinlerinin tretiminde kullanilan yenilenebilir
Almanya (acik kaynaklardan elde edilen elektrik orani (%10)

deniz rlzgari - merkezi Uglincl taraflara uzun vadeli elektrik tedariki kapsami (%10)

onceden gelistirilmis dzellikle gevre dostu temel yontemlerinin kullaniimasi
alanlar) (%1 0)

stajyerlerin payi (%10)

On yeterlilik kriterleri:

Hindist - Kurulu modiiller Onayli Modeller ve Ureticiler Listesindeki
an (giines Ureticilerden temin edilmelidir (su anda sadece Hindistan'da
PV) uretim yapan sirketler)

On yeterlilik kriterleri:
- Basarili teklif sahiplerinin bir Toplum Yarari Fonu kurmasi ve

irlanda _
bu fona 2 EUR/MWh aktarmasi gerekmektedir
Odiil kriterleri:
- fiyat (%50)
- ig plani ve plani basariyla uygulama kapasitesi (%33)
Japo_nya - yerel paydaslarla koordinasyon ve yerel
(agik deniz ekonomiye olumlu etki/katki (%17)
rizgari)
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=OJ%3AL_202401735
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=OJ%3AL_202401735
https://www.cre.fr/documents/appels-doffres/appel-d-offres-portant-sur-la-realisation-et-l-exploitation-d-installations-de-production-d-electricite-a-partir-de-l-energie-solaire-centrales-a2.html
https://www.gesetze-im-internet.de/windseeg/
https://www.gesetze-im-internet.de/windseeg/
https://www.gesetze-im-internet.de/windseeg/

Ulke/Ekonomi Kriterler

Oduil kriterleri:
- fiyat (%60)
- o
Kore (karada yerel toplum kabulti (%8)

ve acik denizde - sanayi ve ekonomiye katki (%16)
riizgar) - yurtici gegmis performans (%4)
- proje ilerlemesi (%4)
- sistem kabul edilebilirligi (%8)

Oddil kriterleri:

- fiyat (%70)

- karbon ayak izi (%15)

- proje gelistirme ilerlemesi (%3)

Kore - finansman yapisi (%3)
(F%‘/‘)ﬁ - sigorta (%3)
- - giftgiler, hayvancilar, balikgilar vb. tarafindan sahip olunan
proje (%3)
- proje operasyon suresi (%3)
On yeterlilik kriterleri:
- Ihaleyi kazanan teklif sahibi, deniz bélgesinde gevrenin
korunmasi amaciyla en az 5 milyon Avro tahsis etmelidir
Litvanya - kazanan teklif sahibi yerel toplumu 1 EUR/MWh ile
(acik deniz desteklemelidir
rizgari) - Yatirim ve igletme giderlerinin belirli bir kisminin KOBI'lere

harcanmasi gerekmektedir

Her iki ihalede de kullanilan édul kriterleri:

- fiyat/finansal teklif (%15)

- Ruzgar ¢iftliginin tamamlanma kesinligi (%10)

- ruzgar ciftliginin enerji arzina katkisi (%10)

- Yenilenebilir Eneriji Sektérii igin Uluslararasi Sorumlu Is
Davranisi (IRBC) Anlagmasi ilkelerine uygunluk (%10)

- Ruzgar santralinin tasarimi, insasi, isletiimesi ve hizmetten
cikarilmasinda hammadde tlketimi, cevresel etki ve dederin
korunmasina iliskin i¢gort derecesi (%10)

Hollanda (agik deniz limuiden Ver Rizgar Ciftligi Sahasi Alpha'ya 6zel 6dul kriterleri:

riizgari - ljmuiden - Rubzgar giftliginin Hollanda Kuzey Denizi
Ver Wind ekosistemine katkisi (%45)
Ciftlik Sitesi Alfa ve Site o ; _— e )
Beta 2024'te) limuiden Ver Rizgar Ciftligi Sahasi Beta'ya 6zgt 6dul kriterleri:

- RUlzgar santralinin Hollanda eneriji sistemine
entegrasyonuna katki (%40)

- Rlzgar santralinin insaat asamasinda liman domuzlarinin
rahatsiz oldugu gunlerin azaltiimasina katki (%5)
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https://www.knrec.or.kr/biz/pds/businoti/view.do?no=3901
https://www.knrec.or.kr/biz/pds/businoti/view.do?no=3901
https://www.knrec.or.kr/biz/pds/businoti/view.do?no=3901
https://www.knrec.or.kr/biz/pds/businoti/view.do?no=3900
https://www.knrec.or.kr/biz/pds/businoti/view.do?no=3900
https://english.rvo.nl/sites/default/files/2024-02/Ministerial-Order-for-IJmuiden-Ver-Wind-Farm-Site-Alpha.pdf
https://english.rvo.nl/sites/default/files/2024-02/Ministerial-Order-for-IJmuiden-Ver-Wind-Farm-Site-Alpha.pdf
https://english.rvo.nl/sites/default/files/2024-02/Ministerial-Order-for-IJmuiden-Ver-Wind-Farm-Site-Beta.pdf
https://english.rvo.nl/sites/default/files/2024-02/Ministerial-Order-for-IJmuiden-Ver-Wind-Farm-Site-Beta.pdf

Ulke/Ekonomi Kriterler

On yeterlilik kriterleri:
- yuritme yetenekleri

Norveg e
(acik deniz - surdurilebilirlik
riizgart) - yerel dalgalanma etkileri
On yeterlilik kriterleri:
Suudi Arabistan - CAPEX'in %30'unun Suudi Arabistan'da harcanmasi gerekiyor
Oduil kriterleri:
Giiney Afrika - fiyat (%30)

- ekonomik kalkinma (%10)

Massachusetts, New Jersey ve New York'ta kullanilan 6dul
kriteri:
- fiyat (%70)

Massachusetts'e 6zg 6dul kriterleri:
- ekonomik kalkinma ve proje etkisi (%15)
Amerika Birlesik - teklif sahibinin deneyimi ve projenin uygulanabilirligi (%15)
Devletleri (cesitli Glkelerde

aclk deniz ruzgari
Devletler)

New Jersey'e 6zgu 6dul kriterleri:
- ekonomik etkiler ve ekonomik etkilere yonelik teminatlarin
gucu; gcevresel ve balik¢ilik etkileri (%30)

New York'a 6zgu 6dul kriterleri:
- New York ekonomik faydalari (%20)
- proje uygulanabilirligi (%10)

2024'un ilk yansinda, 49 GW'lk yenilenebilir kapasite fiyat disi kriterler
kullanilarak ihale edildi ve neredeyse gecen yilin toplam kapasitesine ulasildi.
Bu, ihale edilen tim kapasitenin yaklasik %60'ina karsilik gelmektedir. Aslinda,
diinya capindaki tim rekabetci ihaleler arasinda fiyat disi kriterlerle ihale edilen
kapasitenin payi 2021'den bu yana iki kattan fazla artmistir. 15'ten fazla tlke bu
kriterleri ihalelerinde en az bir kez kullanmistir ve 2024'ln ilk yarisinda yedi Glke
fiyat disi kriterleri uygulamistir. Hindistan bu kiresel ihale kapasitesinin %66'sini
olusturuyor. Kalan 17 GW'In yarisindan fazlasi Hollanda, Fransa ve Norveg gibi
Avrupa'daki ihalelerden kaynaklanirken, Amerika Birlesik Devletleri fiyat digi
kriterlerin uygulandigi ihalelerde 4 GW'tan fazla kapasite vermigtir.
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https://macleanenergy.com/wp-content/uploads/2023/08/83c-rd4-rfp-8.30.2023.pdf
https://macleanenergy.com/wp-content/uploads/2023/08/83c-rd4-rfp-8.30.2023.pdf
https://bpuoffshorewind.nj.gov/third-solicitation/solicitation-documents/
https://bpuoffshorewind.nj.gov/third-solicitation/solicitation-documents/
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Bolgelere gore fiyat disi kriterlere sahip ihalelerde kiiresel ihale
edilen kapasite
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Notlar: Hacimler ve paylar, fiyat disi kriterlerin uygulandigi ihalelerde verilen kapasitelerin tamamini temsil etmektedir.

2024 yilinda, fiyat disi kriterler cogunlukla sebeke dlgeginde glines enerijisi (ihale
edilen tum kapasitenin %60'I icin) ve acik deniz rizgari (%62) ihalelerinde
kullaniimistir.

Glnes enerijisi ihalelerinde fiyat disi kriterlerin kullaniimasinin en 6nemli itici
glcu, Hindistan'in 2024 yilinda yeniden yurirlige giren Onayl Modeller ve
Ureticiler Listesi (ALMM) politikasi olmustur. ALMM programi, gelistiricilerin
hikimetle ilgili PV projeleri igin yalnizca listedeki modulleri kullanmasina izin
veriyor. Buglin sadece Hindistan'da Uretim yapan sirketler bu listeye dahildir.
2024 yilinda Hindistan'da dretilen modiillerin ortalama fiyati, %40 ithalat vergisi
de dahil olmak Uzere ithal Cin moduil fiyatlarinin %40 Uzerinde olmusgtur.

Modul tedarik maliyetinde beklenen artig, kiresel modil fiyatlarinin bu dénemde
%60'tan fazla dismesine ragmen Hindistan'daki PV ihale tarifelerinin 2023 ve
2024 yillan arasinda sabitlenmesine yol acan faktorlerden biridir. Sanayi ve
ticaret politikalarini dikkatli bir sekilde dengeleyerek yeterli miktarda ylksek
kaliteli yerli modul tedariki saglamak, gelecekteki PV ihalelerinin bagarisi ve
s6zlesmeli projelerin zamaninda devreye alinmasi i¢in ¢cok énemli olacaktir.

Avrupa ulkeleri (6rnegin Fransa ve Hollanda), Asya Pasifik Ulkeleri (6rnegin Cin
Taipei) ve Amerika Birlesik Devletleri ihalelerinde fiyat digi kriterler
uyguladigindan, acik deniz rizgar sektori bdlgesel olarak daha dengelidir.
Ornegin Hollanda, segim sirecinde rizgar ciftliginin Hollanda Kuzey Denizi
ekosistemine katkisini dikkate almaktadir. Ancak Fransa, kara rizgéar
ihalelerinde fiyat disi kriterleri uygulayan ve ilgili kapasitenin neredeyse tamamini
veren baslica lUlke olmustur.
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Secim kriterlerinin tiiriine gore (fiyat ve fiyat disi) glines enerjisi, kara riizgari ve agik
deniz riizgan ihalelerinde odiillendirilen kapasite
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Fiyat disi kriterler 6n yeterlilik ya da &dil kosullari olarak uygulanabilir. On
yeterlilik kriterleri, teklif sahiplerinin ihaleye katilmak icin uymalari gereken bir
esik veya standart belirleyen asgari gerekliliklerdir.’® Daha sonra kazananin
secimi tamamen fiyat esasina gore yapilir.

Glnlimuzde on vyeterlilik kriterleri cogunlukla glines enerjisi ihalelerinde
uygulanmakta olup, 2023 yilinda fiyat disi kriterler kapsaminda ihale edilen
kapasitenin %76'sini, 2024 yilinin ilk yarisinda ise %95'ini olugsturmaktadir ve
bunun baglica nedeni Hindistan'in ALMM gerekliligidir. On vyeterlilik kriterleri
uyum gereklilikleri oldugundan, hikimetlerin politika hedeflerine ulasma olasiligi
yuksektir. Bununla birlikte, kriterlerin veya esiklerin ¢ok kati olmasi halinde,
ihaleye yeterli talep gelmeyebilir.

Buna karsilik, 6dil kriterleri kazanan tekliflerin secimi sirasinda uygulanir ve
boylece belirli proje 6zelliklerinde daha ylksek performans ddullendirilir (6rnegin,
daha yuksek bir teklif fiyatiyla bile daha g¢evre dostu bilesenler veya ekipman
kullanmak). Oduil kriterleri, Avrupa'daki riizgar enerjisi ihalelerinde giderek daha
yaygin hale gelmistir. 2023 ve 2024 vyillarinda, fiyat disi kriterlerin kullanildigi
onshore rizgar ihalelerinde, blyuk Ol¢cide Fransa'daki ihaleler nedeniyle,
neredeyse tim ihale edilen kapasitenin seciminde 6dul kriterleri uygulanmistir.

Aclk deniz rizgar ihaleleri daha dengeli bir yaklagsim sergilemekte, ancak yine de
odal kriterlerini tercih etmektedir. 2023 yilinda, fiyat digi unsurlara sahip agik
deniz ihalelerinin %78'inde odul kriterleri kullaniimistir; bu oran 2024 yilindaki
%67'lik orandan biraz daha yuksektir. Baslica Avrupa acgik deniz pazarlari
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Hollanda, Almanya ve Fransa gibi Ulkeler bu yaklasimi benimsemistir. Bu egilim
Avrupa'nin otesine de uzanmakta, Japonya, Amerika Birlesik Devletleri ve Kore
gibi Glkeler de acgik deniz rizgar ihalelerine 6dul kriterlerini dahil etmektedir.

Odiil kriterleri, 6n yeterlilik kriterlerine kiyasla teklif fiyati ve proje zellikleri
arasinda daha fazla bir degis tokus sunar. ihaleyi diizenleyenin teklif fiyatinin
yani sira proje Ozelliklerine de bir agirlik vermesi ve bir puanlama olgegi
tasarlamasi gerekir. Fiyat disi degiskenlerin agirhigi ne kadar yuksekse, bir kriter
secim slrecinde o kadar énemli hale gelir. Ornegin, ekipman Uretiminin
surdurdlebilirligine 6nemli bir agirlik verilmesi, daha ylksek bir teklif fiyatina
sahip bir projenin (tipik olarak daha yuksek Uretim maliyetleri nedeniyle), takip

edilen politika hedefini saglayabildigi i¢in yine de ihale edilmesini saglayabilir.

Giuines enerjisi ihalelerinde fiyat disi 6dul kriterlerinin agirliklandiriimasina
iliskin agiklayici bir 6rnek

Ornegin, iki teklif sahibi A ve B (lkelerinden PV modiilleri kullanan projelerle bir
acik artirmada vyarigiyor olsun. Sunulan teklif fiyatlari ve fiyat disi kriter
maksimum 100 puanlik bir puana déndsturilir ve daha fazla puan alan proje
(mUmkin olan 100 puan Uzerinden) segilir.' Agirliklandirma, fiyat disi kriter igin
alinabilecek maksimum puani tanimlar: 6rnegin, fiyat digi kriter i¢in %30'luk bir
agirliklandirma, 30 puan elde edilebilecedi anlamina gelirken, fiyat kriteri igin 70
puan (%70'lik bir agirhiklandirmaya karsilik gelir) kazanilabilir.

Bu durumda, A Ulkesinde Uretilen PV modiillerine sahip glines enerjisi projesi 66
EUR/MWHh'lik bir teklif fiyati sunar ve 6rnegin yetersiz sirdurilebilirlik veya tedarik
zinciri guvenligi nedeniyle fiyat digi kriter icin puan alamaz. Buna karsilik, B
Ulkesi yapimi PV modidillerine sahip proje 72 EUR/MWh gibi daha yiiksek bir
teklif fiyati sunmakta ancak fiyat disi kriter icin mimkin olan tim puanlari
almaktadir.

Durum 1 - Fiyat digi kriter yok: A Ulkesi PV modil projesi daha diisik teklif
fiyatina ve dolayisiyla 61 puanla daha ylksek puana sahip oldugu igin kazanir.

Durum 2 - Fiyat digi kriterin agirhg %5 olarak belirlenmigstir. Simdi, A Ulkesi PV
modullerine sahip proje teklif fiyati icin sadece 58 puan alirken (teklif fiyati igin
mevcut maksimum puan artik 95 oldugundan), B Ulkesi PV modiillerine sahip
proje 48 puan alir - teklif fiyati icin 43 ve fiyat disi kriter i¢cin 5 puan. Bu durumda,
A Ulkesi modiillerine sahip proje segcilecektir.
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Vaka 3 - Fiyat digi kriterin agirhgi %15 olarak belirlenir ve B Ulkesi PV
modullerine sahip projeye avantaj saglar. Fiyat disi dediskenler i¢in 15 puan ve
teklif fiyati icin 39 puan alarak rakibini 2 puan geride birakir.

Vaka 4 - Fiyat digi kriterin agirh§ %30 olarak belirlenmistir. Ulke B PV
modullerine sahip proje segilecektir ¢linku fiyat digi kriter i¢cin 30 ek puan alarak
rakibinden 19 puan daha fazla puan alacaktir.
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Fiyat digi kriter yok 5 agirlik

Seytan tasarim detaylarinda gizlidir

Puanlama olc¢eginin proje farklilasmasina izin vermesi gerekir: eger tim katihmci
projeler fiyat disi bir kriter icin puanlarin tamamini (veya higbirini) elde ederse,
kazanan secimi Uzerinde higbir etkisi olmaz. Ayrica, 6lcek ne kadar blyuk olursa,
projeler arasindaki farkliliklar o kadar az etkili olur. Buna karsilik, puanlama

Olcedi ne kadar kisa olursa, proje farkhliklarinin etkisi o kadar gigla olur.

Odul kriterlerini parametrelendirmenin 6énemi, Japonya'nin 2021'deki ilk agik
deniz ruzgér ihalesinde gozlemlenebilir. Teklif fiyati ve fiyat disi kriterler egit
agirhikta olmasina ragmen (her biri 120 puan), kazanan sec¢imi sirasinda
cogunlukla fiyat belirleyici kriter olmustur. Sunulan en disuk teklif fiyati otomatik
olarak maksimum 120 puani alirken, fiyat disi kriterlerde en iyi performans
gOsteren proje, degerlendirme komitesinin kararina bagli oldugu igin tam puan
alamayabilir. Kazanan tim projeler fiyat icin maksimum puan alirken, katilan

projelerden hicbiri fivat disi kriterlerde 98 puandan fazla alamamistir.

Parametrelendirmenin 6nemine 0Ornek olarak, kazanan secimi icin diger
Ozelliklerin yani sira kurulu moddllerin karbon ayak izini de degerlendiren
Fransa'nin gines PV ihaleleri gdsterilebilir (asagidaki kutuya bakiniz). ik iki
ihale, hem nispeten kiiglik hem de blylk karbon ayak izlerine sahip oldukga
cesitli kurulu modul arzi ile sonuglanmistir. 2023 yilindan bu yana, Cin menseli

modullere sahip projeler
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hatiri sayilir karbon ayak izleri onlari fiyat digi kriter acisindan dezavantaijli
konuma getirse de, neredeyse tamamen odullendirilmigtir.

inalelerin mevcut parametrelendirmesinde, Cin modiillerine sahip bir proje, teklif
fiyati strdurilebilirlik kriterinde gok daha ylksek puan alan AB yapimi moduillere
sahip bir projeden 4-8 EUR/MWh daha dlgslikse daha Ust siralarda yer
almaktadir. Cin moddillerinin kullaniimasi, kabaca 6-8 EUR/MWh daha dusuk bir
LCOE'ye yol agmaktadir, bu nedenle ¢odu proje gelistiricisi bunlari tercih
etmigtir.

Fransiz giines enerjisi ihalelerinde 6diil alan projelerin modiillerinin mensei ve ortalama
karbon ayak izi

Odiillendirilen kapasitenin

payi
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Not: Uglincii giines PV ihalesinde (Aralik 2022) PV modiillerinin kékenleri ve karbon ayak izleri hakkinda su anda higbir bilgi
mevcut degildir.

Kaynak: Commission de régulation de I'énergie (CRE), IEA tarafindan degistirilmistir.

Fransiz giines enerjisi ihalelerinde fiyat disi kriterler

Fransa'nin glines enerijisi ihaleleri (""Appel d'offres portant sur la réalisation et
I'exploitation d'installations de production d'électricité a partir de I'énergie solaire
Centrales au sol™), 2021'in sonlarindan bu yana mevcut tasarim altinda
yuratilmekte olup, kazananlari sunulan teklif fiyatina ve fiyat disi tg¢ kritere gore
segcmektedir. Teklif sahipleri, asagidaki sekilde dagitilan toplam 100 puan
alabilirler:

= Sunulan teklif fiyati: 0-70 puan
« 0 puan - fiyat (gizli) tavan fiyata esitse; tavan fiyati asan teklifler diskalifiye edilir.

« 70 puan - fiyat, tekliflerin en diisiik %10'unun aritmetik ortalamasina esitse eksi
5 EUR/MWh.

« 0-70 puan - verilen teklif fiyatina gére dogrusal olarak atanir.
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Karbon ayak izi: 0-16 puan
« 0 puan - kurulu PV modiillerinin karbon ayak izi 550 kgcozeqkw ise; karbon ayak
izi bunu asan projeler diskalifiye edilir.

« 16 puan - kurulu PV modiilleri 200 kgCO2eq/kW veya daha dlstik karbon ayak
izine sahipse,
« 0-16 puan - karbon ayak izine gére dogrusal olarak atanir.

e Proje sahasinin gevresel uygunlugu: 0 veya 9 puan
« 0 puan - proje sahasi bozulmus arazi olarak siniflandiriimamissa; veya

« 9 puan - eger proje bozulmus arazi Uzerine insa edilecekse.

Vatandas katilimi: 2 veya 5 puan
- 2 puan - proje bireyler veya yerel yonetimler tarafindan toplu finansman
iceriyorsa; veya

« 5 puan - proje bireylerle paylasilan yénetisim igeriyorsa.

AB Net Sifir Sanayi Yasasi fiyat disi kriterlerin kullanimini tegvik etmektedir

Avrupa Birligi'nin kisa stre 6nce kabul etti§i Net Sifir Endustri Yasasi (NZIA),

Ulkelerin yenilenebilir enerji ihalelerinde fiyat disi kriterleri uygulamalari icin
onemli bir itici gi¢ olmaya hazirlaniyor. NZIA, 2030 yilina kadar Avrupa Birligi
icinde net sifir teknolojilerinin yerli Gretimini artirmayi ve belirli temiz enerji

teknolojileri icin arzin %40'in1 hedefliyor.

Ozellikle, AB NZIA 2030 yilina kadar en az 30 GW giines PV iretim kapasitesi
ongorurken, rizgar Uretim kapasitesi en az 36 GW'a ulasmalidir. Ana vaka
tahminine gore, bu uretim hedefleri 2030 yilinda gines PV kapasitesinin %51'ini

ve ruzgar kapasitesinin %115'ini temsil etmektedir.

Diger kriterlerin yani sira NZIA, AB yapimi modullere olan talebi desteklemek igin

fiyat disi bazi 6n yeterlilik ve 6dl kriterleri Gnermektedir:

« Digerlerinin aksine dahil edilmesi gereken esneklik, belirli bir teknolojinin veya
ana spesifik teknolojinin %50'sinden fazlasini halihazirda tedarik eden AB

disindaki Gglincu bir Ulkeden bilesen tedarikini caydirmalidir.
Avrupa Birligi'ndeki bilesenler.

e Mevcut mevzuatin asgari gerekliliklerinin Otesine gecen gevresel
surdirilebilirlik, 6rnegin geri donlisimuin kolayligi ve kalitesi, enerji, su ve

diger kaynaklarin tiketiminin 6dullendirilmesi yoluyla uygulanabilir.

Uriniin bir veya daha fazla yasam déngusu asamasindaki kaynaklar veya

arindn karbon ayak izi veya gevresel ayak izi.

. Inovasyon, tamamen yeni yaklasimlarin gelistirilmesini ve kullaniimasini veya

mevcut ¢ézUimlerin iyilestiriimesini tesvik edebilir.
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- Enerji sistemi entegrasyonu, yenilenebilir enerji projelerine 1s1 olarak enerji
depolama veya yenilenebilir hidrojen Gretimi gibi sistem dostu eklentilere yatirm
yapilmasini tesvik edebilir.

Bununla birlikte, 6zellikle solar PV s6z konusu oldugunda, bu kriterler ihalelerde

mutlaka AB yapimi moddllerin tercih edilecegi anlamina gelmemektedir. Diger

bélgelerden gelen modullerin daha uygun fiyath ve bazen esit derecede
surdurulebilir olma egiliminde oldugu g6z o6ndne alindiginda, her iki kriter de

Kore, ASEAN bélgesi, Hindistan veya ABD'den gelen modillere olan talebi

artirabilir. Ayrica AB Uyesi olmayan sirketleri de Avrupa Birligi'ndeki Uretim

kapasitelerini artirmaya tesvik edebilirler.

Fiyat digi kriterler yerel olarak dretilen modul ve turbinlere olan talebi
destekleyebilirken, temiz enerji ekipmanlarinin buylk &lcekli Gretimi igin
yatirmlari ¢cekmek ek destek gerektirecektir. Glnes PV igin, AB Uretimini
genisletmenin ekonomik faydalari, tiketicilerin mevcut ekonomik ortamda daha
yuksek maliyetlerle karsilasabilecedini kabul ederek daha genis bir perspektiften
degerlendiriimelidir. Tahminlerimize goére, 2030 yilinda AB'nin %40 hedefine
ulagmasi, yatinrm maliyetlerindeki farka bagl olarak 2,2-3,0 milyar Avro ek
maliyet getirecektir'> daha ucuz Cin gines PV modullerinin kullanimi ile
karsilastirildiginda.

Fiyat disi kriterler yenilenebilir enerji ihalelerinde fark yaratabilir, ancak
dikkatli segilmeleri, tasarlanmalari ve uygulanmalari gerekir

Hukumetler, kamu destegini en aza indirmenin yani sira, yenilenebilir ener;ji
ihalelerinde fiyat digi kriterler kullanarak birden fazla politika hedefini takip
edebilir. Bununla birlikte, bazi politika hedefleri ihale tasarimi digindaki yollarla
daha yeterli ve kapsamli bir sekilde ele alinabilir - 6zellikle de fiyat disi kriterler
hem ihaleyi dizenleyen hem de teklif verenler icin daha yiksek islem
maliyetlerine neden olabileceginden. Ancak, fiyat disi kriterlerin tasariminin farkli
Ulkeler arasinda, 6zellikle de Avrupa Birligi icinde uyumlastiriimasi bu islem
maliyetlerini azaltabilir. Ayrica, her teknoloji kendine 6zgu zorluklarla
karsilagabileceginden, drnegin ruzgar turbinlerinin karbon ayak izini hesaplamak
icin metodoloji eksikligi gibi, tlkeler teknolojiye 6zgu bir tasarim yaklasimini g6z
oénlnde bulundurmalidir.

Fiyat disi kriterler, ihale sonugclarinin yasal saglamhgdini artirmak igin acik, seffaf
ve Olgtlebilir oimalidir. Buna ek olarak, stratejik teklif verme davranisini dnlemek
icin 6dul kriterlerinde atanan minimum ve maksimum puanlar agik artirmayi
dizenleyen tarafindan digsal olarak tanimlanmalidir (sunulan tekliflere dayal
olarak degil).

Son olarak, politika yapicilar belirsizli§i azaltmak icin slrecin baslarinda
amagclanan fiyat disi kriterlerin ayrintili bir tanimini iletmeyi disunmelidir. Bu
yaklasim ayni zamanda geligtiricilerin projelerini 6nceden planlamalarina
yardimci olacak ve
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5 Burada, Cin yapimi moddllerin maliyetinin 139 EUR/kW, AB yapimi moddllerin maliyetinin ise 234 EUR/KW oldugunu
varsaylyoruz. Aradaki 95 EUR/KW'lik farki, 2030 yilinda ana ve hizlandirimis senaryolarda 6ngérilen AB giines PV
dagitiminin %40'in1 temsil eden 23 GW ve 32 GW ile carparak ek maliyete ulagiyoruz.
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tedarik zincirinin hazirlanmasi. Fiyat disi kriterler tasarlanirken ve uygulanirken
sektorle ve kilit paydaslarla (akademisyenler ve belirli fiyat digi kriterler
konusunda uzmanlar gibi) istisareler ve geri bildirim ddénguleri de dikkate
alinmahdir.

Rizgar ve guines PV uretimi

Solar PV ureticileri, derinlesen arz bollugu ve rekor dusuk
fiyatlara tepki olarak yatirim planlarini kagulttyor

2023 yilinda, gunes PV Uretim kapasitesi polisilikon, ingot/wafer, hiicre ve
moduller de dahil olmak Uzere tim segmentlerde genislemistir. Kiiresel hicre
kapasitesi neredeyse iki katina ¢ikarken, polisilikon tretimi %90'a yakin, modul
%75 ve wafer %60 artti. Yil sonu itibariyle, en disik kapasiteli segment olan
polisilikon tretimi 850 GW'a ulasti.

2024'te 140-390 GW'lik yeni PV uretiminin daha eklenmesi bekleniyor. Gofretler
en dusuk kapasiteye sahip segment haline geliyor, ancak yine de o yil kiresel
kurulumlarin iki katindan fazla olan 1 100 GW'tan fazlasina ulasiyor.

Dinya genelindeki yiksek kapasite fazlasi nedeniyle kiresel tedarik zinciri
yatirmlarinin 2030 yihna kadar, Ozellikle Cin'de ciddi 6lgude yavaglamasi
beklenmektedir. Giderek zorlagsan piyasa kosullari, 2030 yili i¢in beklenen dretim
kapasitesini gecen yila gére asag! yonlu revize etmemize yol acgti - modiller i¢in
yaklasik %5, hucreler igin %10, polisilikon igcin %20 ve gofretler icin %25
oraninda. Dusuk fiyatlar ve siki marjlar, toplam degeri yaklasik 25 milyar ABD
dolari olan yaklasik 300 GW polisilikon ve 200 GW wafer projesinin iptal
edilmesine yol acti. Buyume hizindaki yavaglamaya ragmen, yonga plakasi
Uretim kapasitesinin (2030'da en az gelismis segment) hala kurulumlari
neredeyse %40 oraninda agmasi beklenmektedir.

SAYFA |90



Giines PV iiretim kapasitesi ve kurulumlari, 2023-2030
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Notlar: Ge¢cmis = tarihsel deger; R."23 = Yenilenebilir Enerji 2023 tahmini; R.'24 = Yenilenebilir Enerji 2024 tahmini; RoW =
diinyanin geri kalani; acc. case = hizlandirilmis durum tahmini.

Kaynaklar: PV InfoLink, BNEF ve SPV verilerine dayanan IEA analizi.

2023-2024 yillarindaki tedarik zinciri genisleme patlamasinin %90'indan fazlasi
Cin'de gergeklesmekte olup, ABD ve Hindistan'daki 6nemli yatirnm hizlanmasina
ragmen bu ulkeyi 2030 yilina kadar %80-90 pazar payini koruyacak sekilde
konumlandirmaktadir. Ornek vermek gerekirse, Cin'in 2024'teki Uretim
kapasitesinin, hizlandirilmis durum senaryosunda 2030 igin kiresel PV kurulum
tahmininden %25-40 daha vyuksek (segmente bagl olarak) olacagdi
Ongorilmektedir.

Hindistan'da Uretime Bagli Tesvik (PLI), Onayli Modiil Ureticileri Listesi ve
modauller ve hicreler Uzerindeki artan ithalat vergileri tedarik zinciri yatirimlarini
tesvik etmektedir. Modll montaj kapasitesinin 2022 ve 2024 yillari arasinda iki
kattan fazla artarak 50 GW'a ulagsmasi ve PLI destedi kazanan projelerin
kademeli olarak devreye girmesiyle ilerleyen vyillarda daha da blyldmesi
bekleniyor. Ancak, ithalatin yiuksek rekabet gucu ve teknolojik zorluklar nedeniyle
diger segmentlerde gelisimde gecikmeler beklenmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde IRA ve ithalat kisitlamalari blyumeyi destekliyor.
Sonug olarak, modil montaj kapasitesi 2024 yilinda 7 GW'Iin lzerinde ince film
PV teknolojisi de dahil olmak lizere 45 GW'a ulasabilir. Diger tedarik zinciri
segmentlerinde blylimenin daha yavas olmasi beklenirken, gofret, polisilikon ve
hicrelerdeki bazi projeler ithalatin yiksek rekabet giicli nedeniyle ertelendi veya
iptal edildi.

Avrupa Birligi'ndeki yatinmlar, yetersiz politika destegi ve yerlesik, blyuk olgekli
kiresel (Ureticilerle rekabet etmedeki zorluklar nedeniyle sinirli kalmaktadir.
Nitekim birgok Uretici, ithalatla rekabet edemedikleri icin AB'deki tesislerini
kapatmis ya da faaliyetlerini Amerika Birlesik Devletleri'ne tagsimistir
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IRA'dan faydalanmak icin. Genel olarak, bélgedeki modul Uretim kapasitesinin

2024-2030 yillar arasinda sadece 5 GW artmasi ve 20 GW'in altinda kalmasi
beklenmektedir.

Hindistan haric Asya Pasifik bolgesinde, Cinli Ureticilerin bdlgenin ana ihracat
pazari olan Amerika Birlesik Devletleri'nde degisen ticaret dizenlemelerine yanit
vermesi nedeniyle modul montaj kapasitesinin yaklasik 25 GW (%20) azalmasi
beklenmektedir. Viet Nam'da 10 GW'In Uuzerinde yonga plakasi uretimi
gelistiriimektedir ve bu da boélgenin bu segmentteki kapasitesini 2024 yilinda 40
GW!'In Uzerine gikararak Cin'den sonra ikinci en yiksek kapasiteye ulastiracaktir.

Uretim kapasite kullanim orani, 2020-2030 ve ortalama aylk giines PV modiilii
spot fiyatlari, 2020-2024

Kapasite kullanimi Modiil spot fiyati
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Not: Uretim kapasite kullanim oranlari, ana durum elektrik (iretim kapasitesi biiyiime tahminine dayanmaktadir. 2024'teki
moddl spot fiyati yalnizca Ocak-Temmuz verilerini icermektedir.

Kaynaklar: PV InfoLink, BNEF ve SPV verilerine dayanan IEA analizi.

PV Uretimini etkileyen ana faktér, tim tedarik zincirinde kapasite fazlasinin adim
adim artmasidir ve bu durum 2024 yilinda tam olarak gergeklesmistir. PV
modullerine yonelik talebin arzi yakalamasi beklenmemektedir, bu da ortalama
kullanim oranlarinin 2023'te yaklasik %55-80'den 2024'te %50-65'e dismesine
neden olacaktir.

PV modul distributorleri, gelistiricileri ve diger talep tarafi piyasa katihmcilari
2024'Un ilk yarisinda envanterlerini artirmaya devam etmis, bdylece Uretici
kullanim oranlan yillik PV sistem kurulumlarindan kaynaklanan talepten daha
fazlasini yansitmistir. Son ithalat egilimi devam ederse, PV modil stoklari
Avrupa Birligi'nde 2024'te beklenen kurulumlarin tg¢ katina ulasabilir ve 2024'Un
sonunda Amerika Birlesik Devletleri'ndekilerin iki katina c¢ikabilir. FV ekipman
stoklamasinin olmamasi durumunda, 2024 yilinda ortalama FV Uretici kullanim
oranlari %40-50'ye disecektir. Distribltorler depolama maliyetlerini sinirlamak
icin envanterlerinden c¢ekildikge yeni modullere ydnelik ekstra talebin
onUmuizdeki yillarda dismesi bekleniyor.
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Mevcut arz bollugu, ureticiler pazar paylar icin rekabet ederken PV modll
fiyatlarini dusdriyor. Aralik 2022 ve 2023 arasinda, glines PV modillerinin
ortalama spot fiyati %50 azaldi ve 2024'te de digsmeye devam ederek Temmuz
2024'te yaklasik 0,10 ABD Dolar/W seviyesine geriledi. Mevcut fiyatlar ¢ogu
sirket icin Uretim maliyetlerinin altindadir ve mali durumlarini olumsuz
etkilemektedir. Bu durum Ozellikle en yeni teknolojileri kullanmayan daha kiguk
ve daha az verimli firmalar igin zorlayicidir.

Ana durum PV kurulum tahmini g6z o©Onlne alindiginda, tedarik zinciri
segmentlerinin ortalama kullaniminin moduller ve hiicreler igin %60'In altinda
kalmasi, polisilikon i¢in bu seviyeyi biraz asmasi ve 2030 yilina kadar waferlar
icin %80'e ulagsmasi ve PV modil fiyatlari UGzerinde asagr yonla baski
olusturmaya devam etmesi beklenmektedir.

Ayni zamanda, mevcut kapasitenin kapatilmasina iliskin beklentilerimiz de
artmistir. Bu, daha az verimli olan veya daha az teknolojik olarak gelismis
ekipman Uretmek icin kullanilan Uretim hatlarinin hizmet disi birakilmasini ve
rekabet digi kalan sirketlerin kapatilmasini icermektedir.

Alt kademe sirketlere ait 2019 6ncesi devreye alinan veya standart alti teknolojilerle
ekipman lireten giines enerjisi liretim kapasitesi, 2023
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IEA. CC BY 4.0.

Notlar: RoW = diinyanin geri kalani. Standart alti hlcre Uretim tesisleri PERT, HJT, TOPCon ve BC disinda ve 210 mm'nin
altindaki boyutlarda hiicreler tretmektedir. Standart altt modul Gretim tesisleri 210 mm'den kuguk hicreler kullanarak modul
Uretmektedir. Tedarik zinciri genelinde toplam Uretim kapasitesi agisindan ilk 10 veya segment kapasitesi agisindan ilk 5

disindaki sirketlerin alt kademe oldugu varsayilmaktadir.

Kaynaklar: PV InfoLink, BNEF ve SPV verilerine dayanan IEA analizi.
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2023 yil sonunda, polisilikon igin kuresel Uretim kapasitesinin yaklasik %15'i ve
gofretler icin %10'u en az bes yasinda oldugu ve potansiyel olarak optimal
olmayan Uretim suregleri kullandigi igin risk altinda kabul edilebilir. Bununla
birlikte, sirket agiklamalari, bu iki tedarik segmentindeki tesislerin kapanmasinin,
daha buyuk teknik zorluklar ve Uretim hatlarini en son standartlara yukseltmek
icin yuksek maliyetler nedeniyle en ¢ok hizlanmasinin beklendigini
gOstermektedir.

Hucreler icin, dinya ¢apindaki Uretim kapasitesinin yaklasik yarisi, daha ylksek
verimlilikleri nedeniyle hizla TOPCon, heterojunction (HJT) ve back contact (BC)
ile degistirlen PERC teknolojisini kullanmaktadir. Pazara, pazar paylarinin
%80'in Gzerine ¢iktigi 2020 yilindan bu yana PERC hucreleri hakimdir. Su anda
ureticiler tesislerini yenilemek igin baylk yatinmlar yapmakta ve cogunlukla 2024
yiinda %70'in Uzerinde bir pazar payl elde etmesi beklenen TOPCon'a
gecmektedir.

En son teknolojilere yapilan yatinmlar, arz fazlasi olan bir pazarda rekabet
gicind korumayi ve mali agidan kirilgan olan birgok Ureticiyi faaliyetlerini
sonlandirmaya zorlamayi amaglamaktadir. Ancak bu durumda, yeni projeler ve
tesis genigletmeleri beklenen kapasite kayiplarini telafi etmektedir.

Mevcut modul montaj kapasitesinin yaklasik %25'i, en son standarttaki hicre
boyutlarini kullanamadi§i icin klguk bir risk altindadir. Bununla birlikte, ¢ogdu
Uretici muhtemelen tesislerini ayarlayabilecek ve beklenen duruslari
sinirlandirabilecektir.

En biiyiik sirketlere ve sirket merkezlerine gore solar PV liretim kapasitesi paylari

En biyuk sirketlerin pazar paylari Genel merkez konumuna gére pazar paylari
100% 100%
80% 80%
60% ! 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
Polisilikon Gofretler Hiicreler ~ Modiiller Polisilikon Gofretler Hicreler ~ Modiiller
O Toplamda ilk 10m Segmentte kalanilkk 5 B Diger B Cin O RoW
IEA. CC BY 4.0.

Notlar: RoW = dinyanin geri kalani. "Genel olarak ilk 10" tim solar PV tedarik zincirinde sahip olunan Uretim kapasitesi
acisindan ilk on sirketi ifade eder. "Segmentte kalan ilk 5" her bir segmentteki (genel olarak ilk on disinda) ilk bes sirketi
gOstermektedir.

Kaynaklar: PV InfoLink, BNEF ve SPV verilerine dayanan IEA analizi.

Genellikle uzun sureli disuk veya negatif marjlara dayanma kapasitesi daha disik
olan daha kuguk solar PV Ureticileri icin finansal risk ylksek olmaya devam
etmektedir.
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Bununla birlikte, alt kademe sirketlerin sahip oldugu teknolojik olarak standart alti
kapasite miktari nispeten kuguktir ve PV bilesen tedarikinde dnemli bir digtisin
kisa vadeli riskini sinirlamaktadir.

2023 yilinda, tedarik zincirindeki toplam kapasite agisindan ilk on sirket, pazarin
%45-60"Indan fazlasini kontrol ediyordu. Her segmentte kalan en buyuk sirketler
de eklendiginde, en biylk Ureticilerin pazar pay! polisilikon ve wafer icin %85'e,
hicreler icin %70'e ve modidller igin %60'a ulasmaktadir. Bu sirketlerin gogu
2021-2022'de PV fiyatlari yiksekken onemli finansal rezervler biriktirdi ve orta
vadede pazar paylari i¢in kiyasiya rekabet etmeye devam etmeleri bekleniyor.

2030'a kadar tedarik zinciri darbogazlarindan kaginmak igin
daha fazla rlzgar tlrbini Gretim yatirnmina ihtiyag var

Kiyi riizgari

2023 yilinda kuresel kara rizgar tlrbini Uretim kapasitesi kuleler igin 6 GW,
kanatlar igin 22 GW ve naseller icin 23 GW artmistir. Sonug olarak, tedarik
zincirinin en az gelismis asamasindaki (kuleler) kapasite, diinya ¢apinda 2023
kurulumlarinin %30 Uzerinde 134 GW'a ulagsmistir. Eylil 2024 itibariyle,
gelistiriimekte olan Uretim projeleri yaklasik 10 GW kule, 20 GW kanat ve 55 GW
naselden olugsmaktadir. Bu projelerin devreye alinmasi, kiiresel karasal riizgar
Uretim kapasitesini 145 GW'a (en az gelismis segmentte, yani kulelerde)
¢ikaracak, ana durum tahmininde 2030'da beklenen 140 GW tirbin kurulumunu
ancak asacak ve hizlandiriimis durumda tahmin edilen 180 GW'in édnemli dlglde
altinda kalacaktir. Sadece nacelle segmentinde planlanan tim projelerin
gerceklestiriimesi kapasiteyi hizlandiriimis durum talebinin tzerine ¢ikaracaktir.

2023 yilinda, kuresel onshore rlzgar Uretim kapasitesindeki artisin yaklasik
%90" Cin'de gerceklesmis ve Ulkenin kuresel payi kuleler icin %45'e, kanatlar
icin %55'e ve naseller igin %60'a yukselmistir. Cin'deki toplam tedarik zinciri
kapasitesi, ulkenin talebine paralel olarak 2023 yilinda yaklagik 60-80 GW'a
ulasmis ve ihracat igin sinirli kapasite birakmistir. Bununla birlikte, gelistiriimekte
olan tiim onshore riizgar tretim projelerinin %80'i de Cin'de planlanmaktadir. ig
pazardaki siddetli rekabet, yeni Uretim tesisleri gerektiren daha buyuk turbinlerin
piyasaya slrulmesi ve ihracat beklentilerine artan ilgi, Cin yatirimlari igin ana
katalizorlerdir.

Diger pazarlarda, IRA tesviklerinin etkisiyle Amerika Birlesik Devletleri'nde
tedarik zinciri boyunca beklenen yaklasik 4 GW'lik kapasite disinda, karada
rizgar Uretimine yonelik yatirimlar sinirlh kalmaktadir. Yine de Ulkedeki Uretim
kapasitesinin, 6zellikle kanatlar icin 2030 yilinda beklenen yillik talebin altinda
kalmasi beklenmektedir. Avrupa'da mevcut 20-25 GW'lk kapasite, 2030'da
beklenen yillik talebin énemli dlgude Uzerindedir.
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Mevcut kurulumlar, 2026-2027'den itibaren beklenen talebi karsilamak igin yeterl
olmayacak ve 6zellikle nacelle segmentinde ek yatirimlar gerekecektir.

Hindistan ve Latin Amerika'nin Uretim kapasitesi fazlahgini 2030 yilina kadar
surdurmesi beklenirken (agiklanan yatinmlar sinirli olsa da), Asya Pasifik
bélgesinin (Cin ve Hindistan hari¢) 2030 yilina kadar nasel ve kanatgiklar igin
ithalata bagimli kalmasi muhtemeldir.

Bodlgelere gore riizgar ekipmani isim plakasi liretim kapasitesi, bilesen ve riizgar
tirbini kurulumlari, 2022-2030
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Kaynaklar: S&P, BNEF, Wood Mackenzie, Wind Europe ve GWEC verilerine dayanan IEA analizi.
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Acik deniz riizgar

Offshore rizgar kuresel Uretim kapasitesi 2023 yilinda kanatlar icin 6 GW ve
naseller icin 9 GW artarken, tim yeni Uretim tesisleri Cin'de faaliyete ge¢cmistir.
Kiresel olarak, tedarik zinciri potansiyeli kuleler igin neredeyse 35 GW'a,
kanatlar icin 400 GW'in Uzerine ve naseller icin neredeyse 45 GW'a ulasarak o
yilki 9 GW'lik kurulumlarin énemli dlgide Uzerine c¢iktl. Yaklasik 21-27 GW
uretim kapasitesi gelistirime asamasindadir ve 2030'dan 6énce devreye girmesi
beklenmektedir, bu da toplam Uretim kapasitesini en az gelismis segment olan
kuleler icin 56 GW'a ¢ikarmaktadir. Bu rakam, ana senaryo tahmininde 2030
yilinda beklenen 45 GW'lk agik deniz rizgar turbini kurulumunun Gzerinde,
ancak hizlandirilmig senaryodaki 68 GW'in altindadir.

Cin'in kuresel offshore tedarik zincirindeki payr 2023'te %60-75'e ulasti ve
gelistiriimekte olan projelerin devreye girmesiyle 2030'a kadar %60-80'e ¢ikmasi
bekleniyor. Cin'de offshore riizgar Gretimindeki mevcut kapasite fazlasi, 17 GW
kapasitenin eklendigi 2021'deki yatirm patlamasi sirasinda tedarik zincirinin
genislemesinden kaynaklaniyor. Cin'deki kurulumlarin 2024'te 15 GW'a ve
2030'a kadar 20 GW'in uzerine ¢ikarak mevcut yerel tedarik zinciri potansiyeline
yaklagsmasi bekleniyor. Bununla birlikte, Cinli Greticilerin gelistirimekte olan
kiresel yatirnmlarin %80'ini kapsayan genisleme planlarinin, ézellikle kanat ve
nasellerde i¢ pazarda 6énemli bir kapasite fazlasina yol agcmasi ve ihracata daha
fazla odaklaniimasi bekleniyor.

Kalan klresel acik deniz rizgar Uretim kapasitesi Avrupa Birligi ve Birlesik
Krallik'ta olup, Amerika Birlesik Devletlerinde ilk tesisler gelistirime
asamasindadir. Avrupa'da Uretim kapasitesi gecen yil yillik talebin G¢ katini
karsilayabilmistir, ancak yillik kurulumlarin on yilin sonuna dogru 6nemli dlglde
hizlanarak arzi geride birakmasi beklenmektedir. Avrupa'daki talebi karsilamak
icin tedarik zinciri boyunca yeni yatirnmlar yapiimasi gerekecek, o6zellikle de
kanatlar ve naseller icin. Yeni Uretim projeleri olmadan, tedarik zincirindeki
darbogazlar, 2030 ag¢ik deniz rizgar hedeflerinin pesinde kosan AB (lye
ulkelerinde acik deniz ruzgarinin  yayginlasmasini  geciktirebilir.  Ancak
Avrupa'daki rizgar Ureticileri yatinnm kararlarini erteleyerek, politikalar ve ruzgar
santrali projeleri konusunda daha fazla netlik bekliyor, mevcut siparigleri yerine
getirmeye ve karhli§i yeniden kazanmaya odaklaniyor.

Kiresel rlizgar tirbini pazari son yillarda bolinmis durumda; Cin'deki talebin
neredeyse tamami Cinli OEM'ler tarafindan karsilanirken, dinyanin geri kalani
cogunlukla Avrupali ve ABD'li sirketler tarafindan tedarik ediliyor. Cin'deki
ortalama turbin fiyatlari 2020'nin ikinci yarisinda Avrupa veya ABD fiyatinin
%80'inden 2024'Un ilk yarisinda Ugte birine digsmesine ragmen Cin'in ihracati
sinirll kalmigtir. Cin tdrbinlerinin Cin disindaki pazarlarda uzun bir ge¢cmisi
olmadigindan, Cinli sirketler yabanci pazarlara katiimak igin finansman
saglamakta zorlaniyor.
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Orijinal ekipman lreticilerinin genel merkezlerine gore riizgar tiirbini pazar paylari,

2021-2023
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IEA. CC BY 4.0.

Notlar: HQ = genel merkez; NAM = Kuzey Amerika; RoW = dinyanin geri kalani.

Kaynaklar: S&P, BNEF, Wood Mackenzie, Wind Europe ve GWEC verilerine dayanan IEA analizi.

Ancak Cinli ve Avrupali/ABD'li OEM'ler arasindaki turbin fiyat farklari arttikca ve
Cin'deki kapasite fazlasi uretim buyddikge, daha fazla Cinli OEM denizasiri
satislari glivence altina alma cabalarini artirabilir. Nitekim Temmuz 2024'te Cinli
bir OEM ilk kez Almanya'daki bir agik deniz riizgar projesi igin tercih edilen tirbin
tedarikgisi olarak secilmistir. Bazi Cinli OEM'ler halihazirda 18 MW'in Gzerindeki
isim plakasi kapasiteleriyle dinyanin en blyUk acik deniz rlizgar tirbinlerini
sunarken, c¢ogu Avrupali ve Amerikali sirket 15-16 MW'an daha blyuk
modellerin gelistiriimesini ertelemeye karar verdi. Daha buyuk modeller, daha
yuksek kapasite kullanim faktorleri ve ingaat asamasindaki tasarruflar sayesinde
dretim maliyetlerini dusirme potansiyeline sahiptir ve bu nedenle bazi
geligtiriciler tarafindan tercih edilebilir.

Finansal performans

Halka acik ruzgar ekipmani Ureticilerinin mali durumu yavas
yavas iyilesirken, gunes enerjisi sektoru zorlaniyor

Yenilenebilir enerji sektérinin mali durumu 2024'Gn ilk yarisinda karisik bir
gOranidm sergiliyor. Rizgar ekipmani Ureticilerinin mali tablolari son doért ceyrekte
art arda pozitif net marjlarla iyilesme isaretleri gosterirken, gunes ener;jisi
sirketleri 6z sermaye degerlerinde blyuk bir disusle birlikte mali zorluklarla karsi
karsiya.

Tarihsel olarak, yenilenebilir enerji sektérl, sermaye yogun genislemeler igin
gerekli olan dusuk maliyetli sermayeyi elde etmek igin cok énemli olan esnek bir
finansal performans sergilemistir. Covid-19 pandemisinden dnce, yenilenebilir
enerji sirketleri blyUk borsa endekslerinde daha iyi performans gostermis, rizgar
turbini
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Ureticileri, giines PV ekipmani Ureticileri ve yenilenebilir bagimsiz eneriji Ureticileri
(IPP'ler) %30-70 oraninda 6z sermaye artisi yasayarak enerji sektérinin genel
performansini geride birakti.

Yenilenebilir enerji sektoért, ozellikle blylk rizgar ve glnes enerjisi Uretim
sirketleri icin gucli talep ve sadlam siparis birikimleriyle desteklenen ilk pandemi
doéneminin ardindan hizla toparlandi. Bu toparlanma, geleneksel kamu hizmetleri
gelir kayiplarindan ve daha yavas ekonomik toparlanmadan muzdaripken, piyasa
degerlerini pandemi oncesi seviyelerin altinda tutarak karhliklarini korumalarini
sagladi.

Ancak 2021'de yukselen emtia fiyatlari, 2022'de Rusya'nin Ukrayna'ya actigi
savasin tetikledigi tedarik zinciri aksakliklari ve enerji kriziyle birlesince manzara
yeniden degisti. Bu zorluklar, daha yuksek faiz oranlari ve slregelen tedarik
zinciri sorunlarinin yani sira giines PV modulleri ve rizgar tarbinleri icin Gretim
maliyetlerinin artmasina neden oldu. Bu baskilara ragmen, yenilenebilir eneriji
sektori 2022 sonuna kadar hisse senedi piyasalarinda iyi bir performans

sergilemistir.

Kiiresel endeksler ve islem goren enerji sirketleri i¢cin endekslenmis borsa fiyatlari,
2023-2024 (C1 ve C2)
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IEA. CC BY 4.0.

Notlar: RE IPP = yenilenebilir enerji bagimsiz elektrik Ureticisi.

Glnes enerijisi sirketleri (17): Jinko Solar Holding Co Ltd; SunPower; First Solar Inc; Canadian Solar Inc; Xinyi Solar; Trina
Solar; JA Solar; LONGi Green Energy Technology; GCLSI; Risen Energy; Enphase Energy; Solaria Energia y Medio
Ambiente; Daqo New Energy Corp; SolarEdge Technologies; Sunrun Inc; Vivint Solar; SMA Solar Technology.

Ruzgar (10): Siemens Gamesa Renewable Energy; Acciona; Vestas Wind Systems; Xinjiang Goldwind Science &
Technology Co Ltd; Suzlon Energy Ltd; China Longyuan Power Group Corp Ltd; Boralex; TransAlta Renewables Inc;
Nordex SE; TPI Composites.

RE IPP'ler (15): NextEra Energy Inc; Orsted; MVV Energie; Innergex Renewable Energy; Brookfield Renewable Energy
Partners LP; Adani Green Energy Ltd; Neoen SA; CPFL Energia; Algonquin Power & Utilities Corp; ERG SpA; Falck
Renewables; Terna Energy SA; BCPG PCL; Infigen Energy; Enlight Renewable Energy Ltd.

Kamu Hizmetleri (16): Enel SpA; Iberdrola SA; Electricite de France SA; E.ON SE; EDP; Engie; SSE PLC; Drax Group PLC;
ACS Actividades de Construccion y Servicios; Tata Power; RWE AG; AES Corporation; Duke Energy Corporation; Sempra
Energy; National Grid PLC; Xcel Energy Inc.

Kaynak: Bloomberg LP (2024), Piyasalar'a dayanan |IEA analizi: Hisse Senetleri (veritabani).



https://iea.blob.core.windows.net/assets/1a24f1fe-c971-4c25-964a-57d0f31eb97b/Renewables_2020-PDF.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/96d66a8b-d502-476b-ba94-54ffda84cf72/Renewables_2023.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/96d66a8b-d502-476b-ba94-54ffda84cf72/Renewables_2023.pdf
https://www.bloomberg.com/markets/stocks
https://www.bloomberg.com/markets/stocks
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2023 yilinda, kuresel hisse senedi piyasalari toparlanirken yenilenebilir enerji
sektori bir gerileme yasadi. Solar PV Ureticilerinin piyasa degerleri 2023 yilinda
yari yariya diserken, riizgar ve yenilenebilir enerji IPP stoklari Kasim ayinda
kismen toparlansa da %25'ten fazla disti. 2024 yilina gelindiginde, sektor
yeniden mali sikintilarla kargi karsiya kaldi ve blyutk Cinli riGzgar ve gines PV
ekipmani Ureticileri ilk iki ceyrekte ortalama negatif net marjlar bildirdi.

Yenilenebilir IPP'ler bir zamanlar uzun vadeli sabit fiyatli s6zlesmelerden elde
edilen istikrarli gelir akiglarindan vyararlanmis ve bu da onlarn 2022'deki
dalgalanma sirasinda korumustur. Ancak, 2023'te baslayip 2024'te de devam
edecek olan yuksek bor¢ maliyetleri, sebeke altyapisi sorunlari ve sebeke
entegrasyonu zorluklari yatirnmcilari daha temkinli hale getirmektedir. Bu
faktorler, yuksek maliyetler ve muhafazakar yatirmci duyarlihigi ile birlikte
yenilenebilir enerji sektoru endekslerini asagi ¢ekmis ve yenilenebilir ekipman
imalat sektori ile yenilenebilir enerji IPP'lerinin finansal sagligini 6nemli dlgide
etkilemistir.

Gunes enerjisi sektoru, siddetli rekabet, arz bollugu ve teknolojik
gelismelerin ortasinda finansal zorluklarla karsi karsiya

Kiresel solar PV endustrisi su anda arz fazlasi, yogun fiyat rekabeti, teknolojik
yenilik ve degisen pazar dinamikleri nedeniyle énemli bir finansal tdrbilans
yasamaktadir. Gectigimiz yil, temel PV bilesenlerinin (6rnegin polisilikon, wafer,
hidcre ve modiiller) fiyatlari neredeyse %50 duserek deger zinciri boyunca kar
marjlarini ciddi sekilde etkiledi. Bu dusis, karhligi surdirmenin giderek
zorlasmasi nedeniyle Ureticilerin faaliyetlerini kigilltmesine veya duraklatmasina
ya da tamamen pazar digina itiimesine neden oluyor.

Gunes enerjisi ekipmani Ureticilerinin mali performansi o6zellikle arz fazlasi
durumundan etkilenmigtir. Daha iyi maliyet kontroline sahip olmalarina ragmen,
deger zinciri boyunca dikey olarak entegre olmus sirketler baski hissediyor.
Daha yuksek rekabet glcu, minimum marjlarla calisan sektor liderlerini bile
etkiliyor. Bazi sirketler pazar paylarini korumak ic¢in Urlnlerini Uretim
maliyetlerinin altinda satarken, digerleri Uretimi goktan azaltti.

2024'un ikinci ¢ceyreginde, entegre solar PV uretim sirketleri negatif net marjlarla
calisiyordu. Birgok 6nemli Uretici nakit akigi sorunlariyla bogusuyor ve kisa vadeli
yukumlultklerini kargilamakta zorlaniyordu. Basta gugli nakit pozisyonlari, etkili
maliyet yonetimi stratejileri ve ince film dahil nis teknolojileri olanlar olmak Uzere,
yalnizca birkagi saglikli finansal performansini stirdirmeyi basardi.

Polisilikon sektériinde, dinya capindaki tretim kapasitesi iki katina ¢iktigi igin
2024 yihinin 2. geyregine kadar kiresel polisilikon fiyati 4-5 ABD Dolari/kg'a
kadar dismustur,
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https://www.bernreuter.com/polysilicon/price-trend/

2023 yilinda 800 GW'a ulasacaktir. Bu keskin dusls, Kasim 2022'de glines PV
moddllerine yodnelik artan talep ve vyetersiz polisilikon Uretim kapasitesinin
fiyatlar 40 USD/kg'a kadar yikselttigi bir dénemi takip etti.

Bu zirve sirasinda, imalatgilar ve Ureticiler maliyetleri orantili olarak artmadigi
icin daha ylksek net marjlardan yararlanmistir. Ancak, kapasitedeki hizli artis
arz fazlasina yol acarak fiyatlarin diismesine ve 2024 yilinin ilk geyreginde
ortalama negatif marjlara neden olmustur. Tarihsel olarak, gecmiste bu tur arz ve
talep dengesizlikleri benzer finansal zorluklar yaratmistir.

Yenilenebilir enerji sirketleri ve bliyik kamu hizmetlerinin agirlikhl ortalama net marjlari,
2023 ve 2024 (C1 ve C2)

Agirlikh ortalama net marj
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@ Polisilikon O Solar PV entegre Cin @ Kamu hizmetleri B Riizgar mfg.

Not: "Rizgar fabrikasi" rizgar ekipmani Ureten sirketleri ifade etmektedir.

Kaynak: Sirketlerin Ug¢ aylik ve yillik mali raporlarina dayanan IEA analizi.

Ticaret politikalari ve yeni pazar dinamikleri solar PV Ureticilerini
zorluyor

Dinya genelinde tedarik zinciri gesitlendirmesi ve sanayi politikalari, ticaret
Onlemleriyle bidegserek solar PV ihracat ve ithalat dinamiklerini degistiriyor. Haziran
2024'te, on dnemli solar PV pazari, ithalat tarifeleri ve antidamping vergileri de
dahil olmak Uzere ticaret politikalari uyguladi. Cinli Ureticiler icin ihracat
pazarinin, siki ticaret politikalarinin yurarlikte oldugu Amerika Birlegik Devletleri,
Hindistan ve Turkiye ile sinirlh kalmasi bekleniyor. Ancak Avrupa ve Brezilya'ya
ihracatin kisa vadede glgli olmasi bekleniyor. Avrupa Birligi'nde fiyat disi
kriterlerin uygulanma hizi ve etkinligi, orta vadede Cin'in Avrupa'ya gonderdigi
ihracat hacmini etkileyebilir.
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/96d66a8b-d502-476b-ba94-54ffda84cf72/Renewables_2023.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/96d66a8b-d502-476b-ba94-54ffda84cf72/Renewables_2023.pdf

Yirurliukteki segilmis ticari eylemler, 2024

Ticaret eylemi

Birlesi
k
Devlet
ler

Hindistan

Avrupa
Birligi

Cin

Turkiye

Vergi tesvikleri ve stibvansiyonlar igin
yerel igerik gerekliligi (LCR)

Cin'de uretilen kristal silikon PV
artnlerine uygulanan antidamping ve
telafi edici vergiler (2015-2025) (ABD
Uluslararasi Ticaret Komisyonu, 2019)

ve Cin Taipei (2015-2026) (ABD

Uluslararasi Ticaret Komisyonu, 2020)

Anti-sirkllasyon tarifeleri, 2022
(Malezya, Vietnam, Tayland ve
Kambogya'dan yapilan ithalatlar igin)

Uygurlarin Zorla Calistiriimasini Onleme

Yasasi (Cin'in Sincan eyaletinden)

Antidamping ve telafi edici vergiler,
2024 (islemde veya sorusturma altinda)
(Kambogya, Malezya, Tayland ve
Vietnam'dan ithalat icin)

Kamu ihaleleri i¢cin %100 LCR

Hucre ve tupler icin %25 temel gumrik

vergisi
Nisan 2022‘den0iti1b0aren modduillerde
o )
MNRE

Cin menseli gines cami ve etilen vinil
asetat (EVA) Uriinlerine uygulanan
antidamping ve telafi edici vergiler,

Malezya, Suudi Arabistan ve Tayland.

Antidamping ve telafi edici vergiler (Cin,
Malezya ve Cin Taipei'den glines cami
ithalati icin)

(AB 2023)

Amerika Birlesik Devletleri ve Kore'den
gelen glines enerijisi sinifi polisilikon
icin 2014 yilinda baslayan ve 2025
yilina kadar uzatilan antidamping
vergisi (Federal Register, 2015)
KDV muafiyeti icin %100 yerel modil

Cin'den yapilan tum ithalata ithalat
vergisi ve gunes enerjisi moddllerine
antidamping vergisi 2017'de basladi;

bitis tarihi belirtiimedi (Ekonomi
Bakanligi, 2017)
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Antidamping: 18,32-249,96 Telafi
Edici:
14.78-49.79%

Polisilikon ithalat yasag

70-271%

Gumrik vergisi Ulkeye gore
degismekle birlikte, EVA igin
537-1 559 USD/Mt ve cam igin
52-136,21 USD/Mt araligindadir.

Antidamping: 17.5-75.4% Telafi
edici:
3.2-17.1%

Antidamping oranlari Kore igin
%4,4 ila %113,8 ve Amerika
Birlesik Devletleri igin %30 ila
%57 arasinda degismektedir

ithalat vergisi: 25
USD/kg Antidamping
vergisi: 25 ABD

Dolari/m2


https://www.usitc.gov/publications/701_731/pub5112.pdf
https://www.usitc.gov/publications/701_731/pub5112.pdf
https://www.cbp.gov/trade/forced-labor/UFLPA
https://www.cbp.gov/trade/forced-labor/UFLPA
https://mnre.gov.in/
https://mnre.gov.in/
https://mnre.gov.in/
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX%3A32023R1033
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2024/03/20240319-2.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2024/03/20240319-2.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2024/03/20240319-2.htm

60 Finansal destek igin LCR

Brezilya hukimeti, 2024'ten 2027'ye Kota limitlerinin Gzerindeki ithalatlar
kadar, gunes paneli ithalatini belirlenen %9,6 ithalat tarifesine tabidir

Brezilya miktar sinirlari dahilinde sinir
tarifelerinden muaf tutan bir tarife orani
kotasi (TRQ) uyguluyor
Buyuk oOlcekli gliines enerjisi ihaleleri
Hialesyd icin %100 yerel sahiplik
?une Kamu ihaleleri icin %30 yerel moduller
Afrika

Endonezya Tim giines enerijisi projeleri icin %40 LCR

Antidamping ve telafi edici verqiler 165'e kadar
(Cin'den ithalat)

Kanada

Ruzgar ekipmani ureticileri, devam eden zorluklara ragmen
toparlanma isaretleri gosteriyor

Ruzgér endustrisi nihayet kapsamli finansal engellerden kurtulmaya basliyor.
Batili rizgar ekipmani Ureticileri, 2022 ve 2023'Un ilk yarisinda ortaya c¢ikan
finansal zorluklarin Ustesinden gelmek icin 6nemli adimlar atti. Son iki ¢eyrekte
yaklasik %1'lik pozitif net marj elde etmeyi basardilar; bu da art arda yedi ceyrek
negatif marjin ardindan yavas bir toparlanmanin isareti.

Tarihsel olarak, Cinli ve Batili rizgar ekipmani Uureticilerinin finansal
performanslari arasinda bir zithk olmustur. Cinli firmalar, Glkenin istikrarli
makroekonomik ortami, rekabetci yerel rizgar tedarik zinciri, glclu yerel talep ve
Cin disinda yavas yavas blylyen pazar paylari sayesinde glcli finansal
performanslarini korumuslardir. Buna karsilik Batili Ureticiler tedarik zinciri
zorluklari, yukselen enflasyon ve ylksek faiz oranlari nedeniyle énemli finansal
zorluklarla karsilagsmistir.

Bu zorluklara yanit olarak Avrupa Komisyonu, Ekim 2023'te, esit bir oyun alani
yaratmak icin ylksek cevresel ve inovasyon standartlarini vurgulayan temel
eylem ve 6nlem o6nerileri ile Rluzgar Enerjisi Eylem Planini baslatti. Aralik 2023'te
26 AB Uye ulkesinin enerji bakanliklari, Rizgar Enerjisi Paketi'nin onerilerini
hayata gecirmek icin Avrupa Rizgar Sarti'ni onayladi. Bu son ortak deklarasyon,
Avrupa'nin rlizgar endustrisini haksiz ticari uygulamalardan koruyarak ve yerli
Uretimi artirarak desteklemeyi amaclamaktadir.

SAYFA | 102


https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-gecex-n-541-de-20-de-dezembro-de-2023-533447714
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-gecex-n-541-de-20-de-dezembro-de-2023-533447714
https://www.cbsa-asfc.gc.ca/sima-lmsi/mif-mev/sml-eng.html
https://iea.blob.core.windows.net/assets/96d66a8b-d502-476b-ba94-54ffda84cf72/Renewables_2023.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/96d66a8b-d502-476b-ba94-54ffda84cf72/Renewables_2023.pdf
https://windeurope.org/wp-content/uploads/files/policy/position-papers/WindEurope-Wind-Charter-20231208.pdf

Sebeke baglanti kuyruklar

Sebeke baglantisi icin bekleyen ileri asama projelerin
sayisi hala yuksek, ancak sebeke kuyruk kurali reformlari
simdiden sonug vermeye basladi

Sebeke baglantisi bekleyen ileri gelistirme asamasindaki toplam rizgar, giines
ve hidroelektrik kapasitesi 2023 yilinda yaklasik 1 500 GW iken Temmuz 2024
itibariyle 1650 GW'a yukselmistir. Ancak, bu projelerin kapasitesi biraz artarken,
erken asamadaki projelerdeki dususler nedeniyle sebeke baglantisi bekleyen
toplam projeler %3 azalmistir.

Kiresel olarak, llkeler sebeke reformlari yoluyla baglanti kuyrugu darbogazlarini
ele almakta ve baglanti zaman c¢izelgelerini hizlandirmak ig¢in yeni 6nlemler
getirmektedir. Bu kurallar temel olarak spekulatif projelerin sayisini azaltmayi
veya projelerin cezasiz olarak baglanti kuyruklarindan gikmasina izin vermeyi
amaclamaktadir. Bu reformlar henliz ilk asamalarinda olmakla birlikte, bazi
etkileri simdiden goérilebilmektedir. Sebeke baglanti incelemesinde olan ve
gelisimin ge¢ asamalarinda olan projeler igin kapasite neredeyse %8 artarken,
erken asamalarda olanlar icin kapasite yaklasik %15 azalmigtir; en blyulk
dusugler Amerika Birlesik Devletleri (-%38), Brezilya (-%31) ve Meksika'da (-%2)
yasanmigtir.

Hem Amerika Birlesik Devletleri hem de Birlesik Krallik 2023 yilinda sebeke
kuyruklarini azaltmak icin &énlemler ve dizenlemeler uygulamaya basladi.
Amerika Birlesik Devletleri'nde Federal Enerji Dizenleme Komitesi, 2023 yilinda
bolgeler arasinda baglanti sirecini yeniden Kkurmak igin hem sistem
operatdrlerini hem de geligtiricileri etkileyen yeni bir kural yayinladi.

Kurallar, mevcut kapasiteye sahip alanlari belirlemeyi, proje spekulasyonlarini
azaltmayi, ¢oklu proje baglanti taleplerine izin vermeyi, sebeke ytkseltmeleriyle
ilgili maliyetleri paylasmayi ve "ilk hazir olana ilk hizmet" modelini uygulamayi
amagclamaktadir. PJM ara baglantisi su anda bu yeni kurallarin bir versiyonunu
uyguluyor ve simdiden bir etkisi oldu: ilk gecis dongustinde 18,5 GW'in Uzerinde
yenilenebilir kapasite incelendi, 306 enerji_projesi hizlandiriimis incelemelere
sahip olacak ve baglanti anlagsmalari 2024'te yapilacak.
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https://www.ferc.gov/media/order-no-2023
https://www.pjm.com/-/media/about-pjm/newsroom/2024-releases/20240520-pjm-advances-to-next-phase-of-new-interconnection-process.ashx

Sebeke baglanti kuyruklar, 2023 vs 2024
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IEA. CC BY 4.0.

Notlar: Kapasite toplamlari, kamuya agik Ulke diizeyinde baglanti kuyrugu bilgilerine dayanmaktadir. ABD verileri CAISO;
ERCOT; MISO; PJM; NYISO; ISO-NE ve SPP ara baglantilari; Appalachian Electric Cooperative; Arizona Public Service;
Black Hills Colorado Electric; Bonneville Power District; Cheyenne Light, Fuel & Power; City of Los Angeles Department of
Water and Power; Duke Carolinas; Duke Florida; Duke Progress; El Paso Electric; Florida Light and Power; Georgia
Transmission Company; Imperial Irrigation District; Idaho Power; Jacksonville Electric Department; Louisville Gas and
Electric Company and Kentucky Utilities Company; NV Energy; Portland General Electric; Public Service Company of New
Mexico; Platte River Power Authority; Santee Cooper; Southern Electric Corporation of Mississippi; Southern Company;
Salt River Project; Tucson Electric Power; Tri-State Generation and Transmission; Tennessee Valley Authority; and
Western Power Administration. ispanya verileri Red Eléctrica de Espafia'dan alinmistir. Japonya verileri Hokkaido Elektrik
Glg¢ Sebekesi, yenilenebilir enerji projelerinin sebeke baglanti durumu; Tohoku Elektrik Gli¢ Sebekesi, yenilenebilir enerji
projelerinin sebeke baglanti durumu; TEPCO Gili¢ Sebekesi, yenilenebilir enerji projelerinin sebeke baglanti durumu;
Chubu Elektrik Giig Sebekesi, yenilenebilir enerji projelerinin sebeke baglanti durumu; Hokuriku Elektrik Giig iletim ve
Dagitim, yenilenebilir enerji projelerinin sebeke baglanti durumu; Kansai lletim ve Dagitim, yenilenebilir eneriji projelerinin
sebeke baglanti durumu; Chugoku Elektrik Eneriisi iletim ve Dagitim, yenilenebilir enerji projelerinin sebeke baglanti
durumu; Shikoku Elektrik Eneriisi lletim ve Dagitim, yenilenebilir enerji projelerinin sebeke baglanti durumu; Kyushu Elektrik
Enerjisi lletim ve Dagitim, yenilenebilir enerji projelerinin sebeke baglanti durumu; Okinawa Elektrik Enerijisi, yenilenebilir
eneriji projelerinin sebeke baglanti durumu. Brezilya verileri ANEEL'den alinmistir. italya verileri TERNA'dan alinmistir.
Birlesik Krallik verileri Ofgem'den alinmistir. Almanya verileri Bundesnetzagentur'dan alinmistir. Avustralya verileri
AEMO'dan. Meksika verileri CENACE'den. Fransa verileri Service des données et études statistiques (SDES). Sili verileri
CEN'den alinmistir. Kolombiya verileri UPME'den alinmistir. Hindistan verileri CEA iletim insa planlamasina dayali olarak
tahmin edilmistir. Glines PV degerleri, kaynaga bagl olarak AC ve DC'nin bir karisimidir.

Birlesik Krallik'ta Ofgem, diger eylemlerin yani sira kuyruga giris gerekliliklerini
artirarak ve enerji projeleri icin insaat kilometre taslari uygulayarak baglanti
surecini hizlandirmak igin bir Baglanti Eylem Plani yayinladi. Projelerin bu
kilometre taslarina ulasamamasi durumunda, sebeke operatéri gelistirici ile olan
baglanti anlasmasini feshedebilir ve bu da diger projelerin kuyrukta ilerlemesine
olanak taniyacaktir.

Bir gecis adimi olarak Ofgem, projelerin baglanti kuyrugundan c¢ikmasina izin
veriyor ve bu da 8 GW degerinde projenin baglanti taleplerini geri cekmesine
neden olabilir. ABD ve Birlesik Krallik'taki reformlar su anda erken asamalarda
olsa da, kuyrukta yer agarak ve proje gelistirmeyi hizlandirarak simdiden bir etki
yarattilar.

ileri asamalardaki yenilenebilir kapasitenin gogunlugunu (%60'in tizerinde) temsil
eden gunes enerjisi, sebeke baglantisi icin bekleyen baskin teknoloji olmaya
devam ederken onu ruzgar (%35'in Uzerinde) takip etmektedir; hidroelektrik ise
%1'in biraz Gzerindedir. 2023'ten
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2024 yilinda, ileri asamalardaki kapasite icin (ya inceleme altinda ya da
incelemenin son asamasinda), gunes PV neredeyse %15 artarken rizgar
degismemistir. Bu egilimler, yeni gines PV kapasitesinin hem riizgar hem de
hidroelektrik enerjiyi geride biraktidi kiresel ekleme egilimlerini yansitmaktadir.

Proje asamasina gore baglanti siralarindaki yenilenebilir enerji kapasitesi
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Not: RE = yenilenebilir enerji.

Gec¢ asama proje gelistirmede ulke kapasitesi nispeten
sabit kalmig veya artmistir

Politika destedi ve piyasa yapilari, buylk pazarlarda surekli olarak yuksek
hacimli gelismelere olanak sagdlamistir. Amerika Birlesik Devletleri, Brezilya,
Hindistan, Japonya, ispanya ve italya, 2023 yilinda Cin disindaki yenilenebilir
kapasite ilavelerinin neredeyse %50'sini olusturmaktadir. Ankete katilan
ekonomiler arasinda bu Ulkelerin toplami, sebeke badlantisinin ileri
asamalarindaki kapasitenin neredeyse %90'Ina sahiptir ve birgogunda 2023'ten
bu yana ge¢ asama projelerde artis olmustur.

Geg agsama projelerde en blyik artis italya'da (2023'e gére +%63) goriliirken,
onu Brezilya, Sili, Birlesik Krallik ve Fransa takip ediyor. italyan sebeke operatorii
TERNA'daki daha buylik is glcl, daha yuksek miktarda projenin gelisimin
sonraki asamalarina ilerlemesine yardimci oldu. Birlesik Krallik'ta Ofgem'in
baglanti kuyrugu reformlari 7,8 GW'lik proje i¢in baglanti strecini hizlandirdi.

Brezilya ve Sili'de yuksek kaynak mevcudiyeti ve ikili elektrik alim anlagsmalarina
artan ilgi kapasite gelisimini tesvik etmistir. Brezilya, uzun baglanti kuyruklariyla
mucadele etmek igin kisa sure dnce projelerin baglanti kuyrugundan cezasiz
olarak ayrilmasina olanak taniyan bir "dia do perdao" dizenledi; yaklasik 10 GW
degerinde proje bu firsattan yararlandi.
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Bu arada, Amerika Birlesik Devletlerinde IRA tesvikleri sayesinde sebeke
Olcegindeki kapasiteye olan gelistirici ilgisinin artmasiyla 2023'e kadar gunes
PV'si %15'in lzerinde artarken, ge¢ asama kapasitede %5'lik bir artis yasandi.
Ancak, tedarik zincirindeki gecikmeler ve proje hattinin yavas yenilenmesi yeni
proje gelistirmeyi etkiledigi i¢in ge¢ asama rlizgar projesi kapasitesi yaklasik %15
dustd. Amerika Birlegik Devletleri'ndeki baglanti kuyruklari, Federal Enerji
Dizenleme Komitesi'nin kuyruk uzunluklarini kisaltmak igin yeni Kkurallar
yayinlamasiyla su anda dénusum gegiriyor.

Pazara gore son asama gelistirme asamasindaki giines enerjisi ve riizgar enerjisi
projeleri, 2023 ve 2024
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Yuksek hacimli enerji depolama sebekeye baglanmayi bekliyor

Yuksek VRE hacimleri, sistemi dengelemek, yardimci hizmetler saglamak ve
ekonomik ve teknik kesintileri azaltmak igin potansiyel enerji depolama ihtiyacina
yol acmistir. Su anda Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik, Avustralya,
ispanya ve Sili'de 540 GW'In lizerinde bagimsiz batarya depolama projesinin
sebeke baglanti siralarinda oldugunu tahmin ediyoruz. Bu kapasitenin 55
GW'tan fazlasi ge¢ asama gelistirme asamasindadir ve ABD en ylksek miktara
(%64) sahipken, onu ispanya (%19), Birlesik Krallik (%12), Avustralya (%5) ve
Sili (%1'den az) takip etmektedir. Bagimsiz batarya depolama sistemlerine ek
olarak, ABD ve Birlesik Krallik projelerinin 360 GW'tan fazlasi, yenilenebilir bir
kaynagi bir depolama sistemiyle eglestiren hibrit sistemlerdir. Buna ek olarak, bu
iki Ulkede yaklasik 14 GW'lik pompaj depolamali hidroelektrik projesi baglanti
beklemektedir.
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Gelistirme asamasina gore baglanti kuyruklarinda bagimsiz batarya enerji depolama
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Solar PV ve ruzgar entegrasyonu

Ruzgar ve gunes enerjisinin kuresel elektrik Gretimindeki payi
2030 yilina kadar iki kattan fazla artarak %30'a ulasacak ve
gug sistemlerini donusturecek

VRE kapasitesinin 2030 yilina kadar kiresel olarak 5 000 GW'tan fazla artmasi
beklenmektedir; bu da 2023 yilina gore Ug kat artis anlamina gelmektedir. Glines
PV ve rizgar enerjisindeki bu énemli blylime, elektrik Gretimindeki paylarinin
2023'te %13'ten 2030'da %30'a yiikselmesine neden olacaktir.

Cin'de rizgar ve glines PV sistemlerinin 2023 yilina gore 2,5 kat blytyerek 2030
yihina kadar elektrigin neredeyse %40'inI saglamasi beklenmektedir. Aslinda,
VRE uretimi 2023 yilinda ilk kez hidroelektrik enerjiyi gecerek Cin'in enerji
manzarasinda 6nemli bir kilometre tasi olusturmustur. 2024-2030 déneminde
glnes enerjisi rizgar geride birakarak tahmin déneminin ikinci yarisinda lider
yenilenebilir enerji kaynagi olarak ortaya ¢ikacak ve bu on yilin sonunda Ulkenin
elektriginin %20'sinden fazlasini saglamasi beklenmektedir.
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Bolgelere gore elektrik tiretiminde yilhk VRE paylari, 2010-2030

Elektrik Uretimindeki pay
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Notlar: 2024-2030 degerleri ana durum kapasite tahminine dayanmaktadir. Rizgar ve giines enerjisinden elektrik tretimi,
mevcut kesinti oranlari altinda potansiyel Uretimi géstermektedir, ancak 2030 yilina kadar bazi Ulkelerde 6énemli dlglide
degisebilecek olan gelecekteki kesintileri dngérmemektedir. Asagidaki kesinti bolimunde (Artan VRE Penetrasyonu Artan
Kesintiye Yol Agiyor) birkag tlke icin kesinti egilimleri tartisiimaktadir.

Elektrik Gretiminde VRE'nin en yuksek paya sahip oldugu bdlge olan Avrupa'da,
rizgar ve PV penetrasyonunun 2030 yilina kadar neredeyse %45'e ulagmasi
beklenmektedir - mevcut seviyesinin neredeyse iki kati. Almanya su anda
bolgedeki VRE Uretiminin yaklasik beste birinden sorumludur ve 2030 yilina
kadar da boyle kalacaktir. On yilin sonunda rizgar enerjisinin, tretimin yaklasik
dortte biri ile kitadaki lider elektrik kaynagi olmasi ve 2027'den itibaren nikleerin
payini gegmesi beklenmektedir. Glines PV, tahmin dénemi boyunca hidroelektrik
enerjiyi gegerek Avrupa elektrik karisiminin %20'sini saglayacaktir.

Bu arada, Latin Amerika ve Karayiplerin elektrik karisimindaki VRE
penetrasyonunun, Ozellikle Brezilya'daki gunes PV genislemesi nedeniyle
2023'ten 2030'a kadar neredeyse iki katina c¢ikmasi beklenmektedir.
Hidroelektrik su anda bdlgedeki baskin enerji kaynagidir ve yillik dretim payi
%40 ile 2030 yilinda da dyle kalacaktir.

Sahra-alti Afrika'da guines enerijisi Uretim payl mevcut %2'den %8'e ¢ikmaktadir.
Rizgara dayali Uretimin de artacagi tahmin edilmektedir, ancak hidroelekirik,
bdlgedeki elektrigin yaklasik Ugte birini Ureterek 6nde gelen yenilenebilir enerji
kaynagi olmaya devam edecektir.

Orta Dogu ve Kuzey Afrika'daki glines enerijisi kapasitesinin 2030 yilina kadar 84
GW artmasi ve bunun yarisindan fazlasinin Suudi Arabistan ve Birlesik Arap
Emirlikleri'nden gelmesi beklenmektedir. Genel olarak, bélgedeki kurulu gines
PV kapasitesinin 2024 ve 2030 yillari arasinda dort kattan fazla artmasi ve enerii
karisimindaki payini %2'den %8'in Uzerine ¢ikarmasi bekleniyor.
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Teknoloji ve bolgelere gore elektrik liretiminde yenilenebilir enerji paylari, 2023 ve

2030
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Notlar: "Diger yenilenebilir teknolojiler" biyoenerji, yogunlastiriimis glines enerjisi ve jeotermal ve okyanus enerjisini
icermektedir. 2024-2030 dederleri ana durum kapasite tahminine dayanmaktadir. Riizgar ve giines enerjisinden elektrik
Uretimi, mevcut kesinti oranlari altinda potansiyel Uretimi gosterir, ancak 2030 yilina kadar bazi Ulkelerde énemli dlglide
degisebilecek olan gelecekteki kesintileri 6ngérmez. Asagidaki kesinti boliminde (Artan VRE Penetrasyonu Artan
Kesintiye Yol Agiyor) birkag ulke icin kesinti egilimleri tartisiimaktadir.

Asya Pasifik bolgesinde, yenilenebilir enerjinin enerji karigimina katiliminin 2030
yilinda yuzde 11 puan artarak %33'e ulasmasi beklenmektedir. Bu yenilenebilir
enerji artisinin %70'inden fazlasini gines enerjisi olusturmaktadir. 2030 yilina
kadar Uretim pay! ikiye katlanarak hidroelektrigi gececek ve en blylk
yenilenebilir enerji dretim teknolojisi haline gelecektir. Bolgenin 2024-2030 yillari
arasindaki blyumesinin yarisindan fazlasinin Hindistan'da yogunlasmasi,
bdlgenin dinamiklerini belirlemektedir.

Bu rapor igin analiz edilen 150 Ulke ve bolge arasinda, 2023 yilinda VRE'nin
maksimum payi Danimarka'da %66 olmustur. 2030 yilina kadar 10 Ulkenin bu
degere ulasmasl veya bu degeri asmasi, 19 Ulkenin ise elektrik Uretiminin
yarisindan fazlasini glines ve riizgardan elde etmesi beklenmektedir.
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Secilmis ulkelerin degisken ve sevk edilebilir yenilenebilir elektrik liretim paylari, 2023-
2030
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Notlar: 2024-2030 degerleri ana durum kapasite tahminine dayanmaktadir. "Digerleri" biyoeneriji, yodunlastiriimis giines
enerjisi ve jeotermal ve okyanus enerjisini icermektedir. Rlizgar ve glnes enerjisinden elektrik Uretimi, mevcut kesinti
oranlari altinda potansiyel uretimi gostermektedir, ancak 2030 yilina kadar bazi tlkelerde 6énemli 6lclide degisebilecek olan
gelecekteki kesintileri 6ngérmemektedir. Asagidaki kesinti boliminde (Artan VRE Penetrasyonu Artan Kesintiye Yol
Aglyor) birkag ulke igin kesinti egilimleri tartisiimaktadir.

Ana durum tahmininde, 77 Ulke 2030 yilina kadar kendi enerji sistemlerindeki
VRE payini iki katindan fazla artiracaktir. Hidroelektrik, 2030 yilinda 28 Ulkede
elektrik Uretiminin yarisindan fazlasini saglayarak birgok Ulkede 6nemli bir rol
oynamaya devam edecektir. Jeotermal ve biyoenerji gibi diger teknolojiler de
birgcok Glkenin enerji karisiminda dnemli paylara sahiptir ve 2030 yilina kadar bu
ekonomilerde 6nemli olmaya devam etmesi beklenmektedir.

SAYFA |110



Daha yuksek VRE paylari, giderek artan sayida Ulkede gug
sistemi etkilerine sahiptir

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), VRE entegrasyonunu, artan glines PV ve rlzgar
Uretiminden kaynaklanan artan sistem etkilerine dayali olarak, her biri ilgili
zorluklara ve gbzumlere sahip altl asamaya ayirmaktadir.

Asama 1 ila 3, VRE entegrasyonunun erken asamalari olarak kabul edilir. Bu
asamalarda, gunes enerjisi ve ruzgarin guc sistemi Uzerindeki etkisi nispeten
dusuktar ve ortaya cikardiklari zorluklar mevcut varliklarda yapilacak degisiklikler
veya operasyonel iyilestirmelerle ele alinabilir. Ancak Asama 4 ila 6'da, yuksek
VRE Uretimi, disik konvansiyonel giu¢ dénemleri, dislk talep sirasinda arz
fazlasi ve tim zaman dilimlerinde daha fazla esneklik ihtiyaci ile karakterize
edilen ve glg sistemlerinin nasil planlandidi, isletildigi, planlandidi ve finanse
edildigi konusunda bir dontigim gerektiren yeni zorluklar getirmektedir.

IEA'nin VRE entegrasyon g¢ergevesinin agsamalari

)

Asama 2: VRE'nin sistem tzerinde kiiglk ila orta diizeyde - o
bir etkisi vardir Disiik fazlar

— Yiuksek fazlar

IEA. CC BY 4.0.

Kaynak: IEA (2024), Glines ve Rizgar Entegrasyonu: Kiresel deneyim ve ortaya cikan zorluklar.

2015 yilinda sadece bir Ulke elektriginin Ugte birinden fazlasini gines PV ve
rizgardan Uretiyordu; bu sayl 2023 yilina kadar 12'ye yukseldi ve 2030 yilina
kadar 36'ya ulagsmasi bekleniyor. VRE'nin gelisimi, ge¢cmis yillarda yapilan faz
degerlendirmelerinin sonuglarina da yansimistir. Cogu ulke 2015 yilinda 1.
Asamada (6nemli bir etki yok) iken, 2023 yilina kadar VRE'nin gl¢ sistemleri
Uzerindeki etkileri
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daha belirgin hale gelecek, hatta bazi durumlarda sistem operasyonlarini
belirleyecektir. 2030 yili icin tahminler, birgok Ulkenin dlusuk VRE entegrasyon
asamalarindan yiksek VRE entegrasyon asamalarina gecis yapacagini ve
bunun da bu glc sistemlerinin nasil isletildigi ve planlandigi konusunda bir
doénlsum gerektirecedini 6ngérmektedir.

2015, 2023 ve 2030 yillarinda her bir VRE entegrasyon agsamasindaki lilke sayisi
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2015 2023 2030
mAsama 1 - VRE'nin sistem diizeyinde 6nemli bir etkisi yoktur
OAsama 2 - VRE'nin sistem uzerinde kigik ila orta dizeyde bir
metkisi vardir
mAsama 3 - VRE, gug sisteminin galisma modelini belirler Asama 4 - VRE,
Dzaman zaman neredeyse tim talebi karsilar
@Asama 5 - Yil boyunca 6nemli miktarlarda VRE fazlasi Asama 6 -
Neredeyse tamamen VRE'den guivenli elektrik tedariki
IEA. CC BY 4.0.

Kaynak: IEA (2024), Giines ve Ruzgar Entegrasyonu: Kiiresel deneyim ve ortaya cikan zorluklar.

Bugun, kuresel gunes PV ve rluzgar uretiminin %93'Unu olusturan 37 Ulkenin
VRE asama degerlendirmesi, ¢ogunun 2023'te zaten Asama 2 veya 3'te
oldugunu gdstermektedir. Giliney Afrika, Hindistan ve Fransa gibi Asama 2'deki
ulkeler icin net yuk egrisi (yuk egrisi eksi VRE Uretimi) yukten farklilagmaya
basliyor, ancak sistem Gzerindeki etkisi kliglik. Bu arada, 3. Asamada olanlar icin
(6rnegin italya, Avustralya ve Sili), net yik "ordek" egrisine benzemeye
baslamistir'® ek esneklik gerektirir.

2030 yihina kadar analiz edilen Ulkelerin gcogu 3. veya 4. Asamada olacaktir. VRE
uretimi arttikga, rizgar ve gunes PV Uretimi yil boyunca artan sayida saat icin
toplam elektrik talebini asacaktir (Asama 4). Bu durum 2030 yilinda Almanya,
ispanya, Birlesik Krallik ve Sili dahil olmak lizere 16 ilke icin gecerli olacaktir.
VRE Uretimi birden fazla saat boyunca talebi astiginda, tlke Asama 5'e ulasir.
Bugiin sadece Danimarka bu asamadadir, ancak irlanda'nin da 2030 yilina
kadar bu agsamaya ulagsmasi beklenmektedir.

Hem 2023 hem de 2030 icin analiz edilen 34 Ulkeden 15'inin bir sonraki
asamaya gecmesi beklenmektedir. Bununla birlikte, VRE {retiminin
hizlandiriimasi da bazi

16 "Ordek egrisi", glin boyunca sebekedeki elektrik talebinin grafiksel bir temsilidir ve talebin tepe noktalari ile glines
enerjisi Uretimi arasindaki uyumsuzlugu vurgular. Gunes enerjisi Uretimi ylksek ve talep dlsuk oldugunda, egri bir 6rdek
seklini andirir. Ornek: https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/the-california- duck-curve



https://www.iea.org/reports/integrating-solar-and-wind
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/the-california-duck-curve

Yenilenebilir Enerji 2024 Bolim 2. Elektrik
2030'a kadar analiz ve tahmin
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Brezilya ve Finlandiya gibi kisa surede iki asama atlayan Ulkelerin 2030 yilinda 4.
asamaya ulasmasi bekleniyor.

Secilmis llkeler icin VRE entegrasyon asamasi ve VRE elektrik liretim paylari, 2023 ve

2030
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Kaynak: IEA (2024), Integrating Solar and Wind: Global experience and emerging challenges'tan alinan faz
degerlendirmesi. Yenilenebilir Enerji 2024'ten VRE uretim payi.

Ancak, artan bir VRE payi, bir Ulkenin otomatik olarak daha yiksek bir faza
gectigi anlamina gelmez. Faz degerlendirmesi, VRE penetrasyonunun étesinde,
Ulkeye 6zgu Uretim karisimi (agik deniz/kiy1 6tesi rlzgar, sebeke odlgegi ve
dagitilmis gunes PV) ve yuk profillerinin rizgar ve PV dretimi ile uyumu dahil
olmak Uzere cesitli faktorleri dikkate alir. Ayrica, farkli zaman dl¢eklerinde sistem
esnekligini ve sistemin 06zellikle frekans kontroli ve sistem ataleti agisindan
bozukluklari yénetme kabiliyetini de degerlendirir. Daha yiksek fazlar igin
degerlendirme, VRE Uretim fazlaliklarinin veya aciklarinin, yani Gretimin talebi
astigi veya yetersiz kaldigi donemlerin kapsamini ve zamanlamasini da igerir. EkK
olarak, rampalar, yik veya Uuretim ciktisindaki degisiklikler, saya¢ arkasi
depolama, talebe yanit ve ara baglanti gibi faktérler de bir sistemin faz
degerlendirmesini etkiler.
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Genel olarak, distk VRE penetrasyonunda, VRE Uretimindeki ki¢ik bir artis bir
faz degisikligini tetikleyebilir. Ancak daha yiksek VRE paylarinda, diger faktorler
daha kritik hale geldiginden, faz degisimleri icin Uretimde daha bulylk artislar
gerekmektedir.

Bununla birlikte, ayni VRE penetrasyon seviyesinde bile, Ulkeler diger faktérler
nedeniyle iki farkli entegrasyon asamasinda olabilir. érnegin, Fransa, Hindistan
ve Japonya 2030 yilina kadar benzer VRE Uretim paylarina sahip olacak olsalar
da, hepsi farkll agsamalarda sona ermektedir. Daha fazla glines PV Uretimine
sahip sistemler, glindliz ve aksam saatleri arasinda daha buyidk rampalar
gerektirme egilimindedir.

Asama 4 ve 5, operasyonlarin modernlestiriimesine, stratejik planlamanin
iyilestiriimesine ve dizenleyici cergevelerin gézden geciriimesine odaklanarak,
gug sistemlerinin nasil igletildigi, planlandigi ve finanse edildigi konusunda temel
bir donusum talep etmektedir. Piyasa tasarimlari, glines ve ruzgarin hakim
oldugu gug¢ sistemlerini destekleyecek sekilde gelismeli ve enerjinin 6tesinde
sistem hizmetlerinin tedariki ve (cretlendiriimesini vurgulamalidir. Onde gelen
sistemler kayda deger bir ilerleme kaydetmis olsa da, gelecekteki glines ve
rizgar enerjisi buyumesi mevsimsel degiskenligi yonetmek, yuksek diuzeyde
donistiricu tabanl kaynaklara sahip sistemleri isletmek, degisken piyasalarda
karlihdr saglamak ve esnek varliklari uygun sekilde telafi etmek gibi zorluklari
beraberinde getirecektir.

Artan VRE penetrasyonu, artan kesintilere yol agarak esneklige
olan ihtiyacin arttigini vurgulamaktadir

Bircok pazarda artan VRE kesintileri yasanmaktadir. Bu egilim &zellikle rizgar ve
glnes enerjisinin ¢ok hizli yayildigi, enerji karisiminda VRE Uretiminin payinin
ylksek oldugu ve bu hizli blyimeye ayak uyduramayan altyapl ve sistem
entegrasyon onlemlerinin alindigi Ulke ve bolgelerde dikkat gcekmektedir.

2010'larin basinda Cin, VRE Uretiminin yaklasik %15'ini kismaktaydi. Hukimetin
kesinti oranlarini azaltma taahhidi yogunlasti ve ¢ok sayida ulusal ve il tedbiri
uygulamaya konuldu. Hikimet ayrica talep merkezlerine daha yakin yeni rizgar
ve PV gelisimini tesvik etti ve 2020'den itibaren hem rizgar hem de gunes PV
icin %5 maksimum kesinti il hedefleri belirledi; o zamandan beri, genel ulusal
kesinti oranlari %3'Un altinda kald1.

Ulke, sebeke altyapisina dnemli yatirimlar yapmis (yilda ortalama 75 milyar ABD
dolar) ve bu yatirimlar, tarife garantisi programinda yapilan dizenlemelerle
birlikte (sistem entegrasyonu konusunda sinirli zorluklari olan illerde yeni proje
gelistirme icin daha guglu tegvikler saglamak Uzere) vyenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin sistem entegrasyonunu iyilestirmistir. Buna ek olarak, bazi illerdeki
piyasa reformlari, talep tarafi yonetimi dnlemleri ile birlikte bodlgeler arasinda
maliyet etkin elektrik alisverigine olanak saglamistir.

2023 yilinda Cin'deki kesinti oranlari gunes enerijisi icin %2,0, ruzgar icin %2,7
ve her ikisi i¢in birlikte %2,4'tGr. TUm zaman serileri boyunca, en ¢ok kesintiye



ugrayan eneriji
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kaynagi, hem mutlak hem de goéreceli deder olarak rizgar olmustur. Ancak,
2023'teki esi benzeri gorilmemis ruzgar ve glines PV genislemelerinden bu
yana, entegrasyon zorluklari bazi bélgelerde kesinti oranlarinin artmasina neden
oldu.

Secilen llkeler ve bolgeler icin tiretim ve teknik kesintilerdeki yillik VRE paylari
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Notlar: Her nokta bir yili temsil etmektedir. Veri noktalari resmi olarak bildirilen kisitli veya kisitli enerji Gretimini gdsterir ve
Ulkeye baglh olarak cesitli semalari birlestirir. VRE, aksi belirtiimedikge glines PV ve riizgar anlamina gelir. Birlesik Krallik
sadece riizgari icermektedir. Teknik kesinti, sebeke veya sistem nedenleriyle yenilenebilir enerjinin kesilmesidir; ekonomik
veya piyasa kosullari nedeniyle kesilen enerji dahil degildir. Grafik 2010-2024 yillarini kapsamaktadir, ancak aralik veri
mevcudiyetine bagh olarak Ulkeler arasinda degismektedir. Dahil edildiginde 2024 degerleri, Haziran ayina kadar olan
gunlik, aylik veya ug aylik verilere dayanmaktadir.

Kaynaklar: Avustralya Enerji Piyasasi Operatorii (AEMO), Ug Aylik Enerji Dinamikleri (¢oklu yayinlar); Coordinador
Eléctrico Nacional de Chile (CEN), Reducciones de energia edlica y solar en el SEN (coklu yayinlar); Cin Ulusal istatistik
Biirosu (NBS), Cin Enerji Veri Sayfasi 2000-2021; Bundesnetzagentur, izleme Raporu 2022; Gestore Servizi Energetici
(GSE), Rapporto attivita 2021; EirGrid, Renewable Dispatch-Down (Constraint and Curtailment) raporlari (¢oklu yayinlar);
Hokkaido Electric Power Network, alan arz ve talep verileri (coklu yayinlar); Tohoku Electric Power Network, alan arz ve
talep verileri (¢oklu yayinlar); TEPCO Power Grid, alan arz ve talep verileri (¢oklu yayinlar); Chubu Elektrik Sebekesi, alan
arz ve talep verileri (birden fazla yayin); Hokuriku Elektrik Enerjisi lletim ve Dagitimi, alan arz ve talep verileri (birden fazla
yayin); Kansai iletim ve Dagitimi, alan arz ve talep verileri (birden fazla yayin); Chugoku Elektrik Enerjisi lletim ve Dagitimi,
alan arz ve talep verileri (birden fazla yayin); Shikoku Elektrik Enerjisi iletim ve Dagitim, alan arz ve talep verileri (birden
fazla siiriim); Kyushu Elektrik Enerjisi iletim ve Dagitim, alan arz ve talep verileri (birden fazla siiriim); Okinawa Elektrik
Enerjisi, alan arz ve talep verileri (birden fazla sirim); Red Eléctrica de Espafia (REE), I3DIA (birden fazla surim);
Yenilenebilir Enerji Vakfi (REF), Dengeleme Mekanizmasi Riizgar Ciftligi Kisitlama Odemeleri.

Sili de son yillarda enerii sisteminin henliz tam olarak adapte olmadigi hizli bir VRE
genislemesi yasamigtir. 2023 yilinda rlzgar ve gunes enerjisi Uretiminin %7,7'si
kesintiye ugramigtir. 2024 yil ise ilk GU¢ aylik donemde %14,5'lik bir kesinti
oraniyla baslamistir - bu oran Sili'nin iki ana enerji sistemi birlestirimeden 6énce
2017 yihinda ulasilan degerdir.

Sili'de artan kesintilerin birkag nedeni var. ik olarak, iletim sebekesi degisken
glc kapasitesiyle ayni hizda genislemiyor ve bu da kuzeydeki yenilenebilir eneriji
santralleri ile Ulkenin merkezindeki talep kaynaklari arasindaki enerji akigini
sinirhyor. ikinci olarak, sunulan enerji miktari, dzellikle glines enerjisi Uretiminin
zirve yaptigi 6gle saatlerinde olmak Uzere, giderek artan sayida durumda talebi
asiyor. Ulke bu durumu daha fazla iletim kapasitesi insa ederek ve sistem
esnekligini artirmak igin depolama kullanarak ele almay:i planhyor.
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Secilen llkeler ve yillar i¢cin VRE'nin aylik teknik kesinti oranlari
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Notlar: Veri noktalari resmi olarak bildirilen kisitl veya kisith enerji Uretimini temsil eder ve Ulkeye bagh olarak cesitli
semalari birlestirir. VRE, aksi belirtiimedikge gines PV ve rizgar anlamina gelir. Birlesik Kralllk sadece rizgari
icermektedir. Teknik kesinti, sebeke veya sistem nedenleriyle yenilenebilir enerjinin kesilmesidir; ekonomik veya piyasa
kosullari nedeniyle kesilen enerji dahil degildir.

Kaynaklar: Coordinador Eléctrico Nacional de Chile (CEN), Reducciones de energia edlica y solar en el SEN (birden fazla
yayin); EirGrid, Renewable Dispatch-Down (Kisitlama ve Kesinti) raporlari (birden fazla yayin); Red Eléctrica de Espafia
(REE), I3DIA (birden fazla yayin); Renewable Energy Foundation (REF), Balancing Mechanism Wind Farm Constraint
Payments.

2023 yilinda Birlesik Kralllk, hem karadaki ruzgar sistemlerini (6zellikle
iskogya'da) hem de agik deniz riizgarini kullanarak elektriginin yaklagik Ugte
birini rlzgardan dretmigtir. Bununla birlikte, elektrik talebinin ¢ogu Ulkenin
glineydogusunda oldugundan, iskogya ve ingiltere arasindaki iletim kapasitesi
sinirlamalari, kuzeyden gluneye guc¢ gondermede dnemli darbogazlar yaratarak
yenilenebilir enerji kesintilerine katkida bulunmaktadir.

Ulusal enerji dlzenleyicisi, ara baglantilari gelistirmek ve elektrik iletimini
iyilestirmek icin dogu kiyisinda bir ylksek voltajli dogru akim (HVDC) baglantisi
gelistirmeyi planlamaktadir. 2023 yilinda ruzgar Uretiminin %5,1'i kisildi ve 2024
yili verileri
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trendin artmaya devam ettigini gostermektedir. 2023'Un ilk alti ayi ile 2024'Un ilk
altt ayi karsilagtirildiginda, toplam rizgar kesintisi 2023'te %3,1'den 2024'te
%6,7'ye ylkselmistir.

Tarihsel olarak, kara rizgari hem mutlak hem de goreceli olarak en ¢ok kesintiye
ugrayan yenilenebilir enerji kaynagi olmustur. Ancak, 2024 yilinin ilk yarisinda,
aclik deniz ruzgar kesintisi kara ruzgarini gegmistir. Onshore rizgar kesintisi %34
artarken, offshore neredeyse bes kat artmistir. Sadece 2024 yilinin ilk alti
ayinda, kesintiye ugrayan acik deniz rizgar enerjisi miktari, bu teknoloji igin 2023
yilinin tamamindaki toplam kesinti miktarina esittir.

irlanda 2023 yilinda elektriginin Uicte birinden fazlasini riizgar enerjisinden elde
etmistir. Glvenli sistem operasyonlarini saglamak igin tlke, 2020'den bu yana
rizgar Uretiminin bir kismini (tipik olarak %7-11) azaltiyor ve 2023'te %9,5'e
ulagiyor. Ayrica son yillarda, 6zellikle kuzeybati ve glineybati bolgelerinde iletim
altyapisi iyilestirmelerine yatirnm yapmistir.

ispanya, 2023 vyilinda elektriginin neredeyse %40'Ini rizgar ve glnes
enerjisinden elde ederek en ylksek VRE paylarindan birine sahiptir. Genel
olarak, yenilenebilir enerji kaynaklari gegen vyil Ulkenin elektrik Gretiminin
%50'sinden fazlasini olusturdu. Bu ylksek yenilenebilir penetrasyon seviyesine
ragmen ispanya, 2022'den bu yana artmasina ragmen teknik kesintileri diger
pazarlara kiyasla nispeten distk tutmayi basarmistir.

ispanya'nin VRE kapasitesini gelistirmesinden bu yana, riizgar en ¢ok kesintiye
ugrayan yenilenebilir enerji kaynagi olmustur ve hacimler yillar boyunca nispeten
sabit kalirken, glines PV kesintisi son zamanlarda bu teknolojinin hizli bir sekilde
geniglemesiyle hizla artmaktadir. 2023'te kesintiye ugrayan VRE'nin yaklagik
%60'I rizgardir. Bu kaynak tipik olarak cografi olarak daha yogundur ve baglanti
noktalarinda, genellikle Ulke topraklarina daha esit bir sekilde dagiimis olan
glines PV'den daha fazla tikaniklikla karsilagsma egilimindedir. Bununla birlikte,
aylk profiller glines enerjisi kesintilerinin yaz aylarinda dnemli 6lgiide arttigini ve
rlzgari gectigini gdstermektedir.

Genel olarak, teknik kesintinin bu oranlarda tutulmasi, TSO tarafindan gug¢
sistemi genelinde birimlerin  gozlemlenebilirligi (>1  MW) ve kontrol
edilebilirligindeki (>5 MW) yuksek ayrinti duzeyinin yani sira gug¢li tahmin ve
gercek zamanli veriler sayesinde mimkin olmustur. 2022 yilinda ispanya
TSO'su, iletim sebekesinde kisitlar tespit ettiginde Unitelere otomatik olarak
sinyal génderen otomatik gii¢ azaltma sistemini (SRAP) uygulamaya koymustur,
boylece kesinti klasik yaklasimda oldugu gibi Onleyici olarak degil, yalnizca bir
olay meydana geldiginde gerceklesmektedir. Bu sisteme katilim lansmanindan
bu yana artmaktadir ve 2024 yil ortalarinda yaklasik 50 GW' kapsamistir.

Birgcok piyasada, teknik kesinti oranlarina bakilmaksizin, dengeleme
piyasalarinda teklif edilen veya sevk edilen hacimlere atifta bulunarak,
yenilenebilir enerjinin ekonomik kesintisi artmaktadir.



Yenilenebilir Enerji 2024 Bolim 2. Elektrik
2030'a kadar analiz ve tahmin
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Yenilenebilir hidrojen

Politika desteqi elektrolizorlerin yayginlagsmasini hizlandiriyor,
ancak mevzuat belirsizlikleri ve talep igin yetersiz alim
nedeniyle genisleme sinirli kaliyor

Yenilenebilir Enerji 2024 ilk kez Ulke diizeyinde bir tahmin igermektedir'”
Hidrojen Uretiminin yeni yenilenebilir kapasiteyi ne Olclide destekledigini
degerlendirmek icin elektrolizorlerin 2030 yilina kadar yayginlastiriimasi
ongorilmektedir. Kiresel kurulu elektrolizér kapasitesinin  2024-2030 vyillar
arasinda 47 GW artacad! ve on yilin sonunda neredeyse 50 GW'a ulasacagi
tahmin edilmektedir. Bu, kabaca isveg'in toplam kurulu elektrik kapasitesine
esittir. Cin ve Avrupa, beklenen kiresel elektrolizér kurulumlarinin yarisindan
fazlasini (%59) olustururken, Orta Dogu ve Kuzey Afrika, Hindistan, Amerika
Birlesik Devletleri ve Avustralya'da %40'a yakin bir artis 6ngérilmektedir.
Kanada, Yeni Zelanda ve Asya Pasifik, Latin Amerika ve Sahra alti Afrika'daki
birkag Ulkede de yeni projeler beklenmektedir.

2023 ve 2030'da kurulu elektrolizor kapasitesi ve hidrojen iiretimi

2023

2030

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
GW

0 2023 kurulu taban® Gin@ Avrupa Orta Dogu e B Hindistand Amerika Birlesik Devletleril@ Avustralyad

Kuzey Afrika  Dlnyanin geri kalani

IEA. CC BY 4.0.

Kaynaklar: 2030 elektrolizér tahmini, asagidan yukariya proje degerlendirmelerine ve yukaridan asagiya politika ve pazar
degerlendirmelerine dayanmaktadir. Ana kaynak IEA'nin Kiiresel Hidrojen Veritabanidir. Bu veritabanindan secilen projeler,
durumlarina ve 2030'dan 6nce devreye alinma kabiliyetlerine iliskin bir dederlendirmeye dayali olarak tahmine dahil
edilmistir. Proje hatti ayrica gelistirici duyurulari, agik artirma kazananlari ve elektrolizér sipariglerine iligkin veri tabanlari
gibi diger kaynaklardan gelen ek projeleri de icermektedir. Yukaridan asagiya tahminler, belirli projelere baglh olmayan,
politikalar ve dliizenlemeler tarafindan yonlendirilen beklenen talebi yansitmaktadir.

7 Elektrolizér tahmini icin metodoloji hem asagidan yukariya hem de yukaridan asagiya yaklasimdan olusmaktadir.
Asagidan yukariya yaklasim, her bir projenin durumunun tek tek degerlendirildigi ve devreye alma tarihlerine iligkin
tahminlerin son duyurulara dayanarak yapildigi proje boru hatlarindan kapasite ilavelerini kullanir. Belirli bir projeye karsilik
gelmeyen ek kapasite, mevcut politika ve dizenleyici ortamdan kaynaklanan gelecek talebi hesaba katmak igin belirli
pazarlara eklenir.
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Cin'in 2024 ve 2030 yillari arasinda, ulusal emisyon hedeflerini ve eyalet
hidrojen Uretim hedeflerini karsilamak icin c¢ogunlukla devlete ait sirketler
tarafindan yonlendirilen 15 GW'tan fazla elektrolizér kurmasi bekleniyor. 2021
yilinda ulusal hukumet, 2030 yilina kadar emisyonlari zirveye c¢ikarma ve 2060
yilina kadar net sifira ulagsma hedeflerini agikladi. Ayni zamanda kamu iktisadi
tesebbiislerinin (KiT'ler) de ayni seyi yapmak igin planlar gelistirmelerini istedi.
2022 yilinda Cin, dekarbonizasyon hedeflerine ulasmaya yardimci olmak igin
2025 yilina kadar yilda 0,1-0,2 Mt yenilenebilir hidrojen tdretme hedefi belirledi. O
zamandan bu yana, bir¢cok eyalet yenilenebilir hidrojen ve yakit hicreli araglar
icin mali destegin yani sira daha da iddiali hidrojen hedefleri ortaya koydu. Bu
birlesik ¢cabalarin, 6zellikle 2024 yilinda Devlet Konseyi tarafindan belirlenen yeni
emisyon azaltma hedefleriyle karsi karsiya olan rafinaj, amonyak ve celik gibi
enerji yogun sektorlerdeki KiT'ler tarafindan elektrolizér yatirimini tesvik etmesi
beklenmektedir. Ancak buyumenin hizi, yenilenebilir hidrojenin fosil ve yan Grun
hidrojene kargi maliyet rekabetciliginin yani sira arzi talep merkezlerine
tasiyacak altyapiya sahip olmasina bagl olacaktir.

Avrupa'nin kurulu elektrolizér kapasitesinin, ¢cogunlukla AB Uye Ulkeleri ve
Avrupa Komisyonu'nun politika destegi sayesinde 2030 yilna kadar 13 GW
artmasi bekleniyor. Blok, fosil yakit ithalatina bagimhligi azaltmak ve 2050 yilina
kadar iklim nétr olma hedefine ulasmak icin 2030 yilina kadar 40 GW elektrolizor
kurma hedefi belirlemistir. Havacilikta biyolojik koékenli olmayan yenilenebilir
enerji kaynaklarina (RFNBO) vyonelik tuketim zorunluluklarinin (ReFuelEU
Havacillk mevzuatindan) ve sanayi ve tasimacihida yodnelik hedeflerin
(Yenilenebilir Enerji Direktif'nden (RED 1ll)) de gelecekteki talebi artirmasi
bekleniyor.

Avrupa'nin elektrolizér buyumesini destekleyen ana etmenler hibeler, tedarik igin
hikimet tarafindan dizenlenen rekabetgi ihaleler ve disik emisyonlu hidrojen
icin kendi kendine empoze edilen endustri hedefleridir. Yakin vadedeki blylime
blyik dlglide AB'nin Ortak Avrupa Cikarina Yénelik Onemli Projeler (IPCEI) ve
inovasyon Fonu tarafindan finanse edilen projelerden kaynaklanmaktadir. 2027
yilina kadar, Danimarka, Hollanda, Birlesik Krallik ve AB Hidrojen Bankasi (EHB)
tarafindan dizenlenenler gibi rekabetgi ihaleler yoluyla verilen kapasite, dagitimi
daha da artiracaktir. Bu ihalelerde 2023'Gn sonlarindan bu yana 2 GW'In
Uzerinde proje odullendirilmistir ve bu Ulkelerin yani sira Portekiz, Fransa ve
ispanya'da planlanan ihalelerde daha fazla tur beklenmektedir. Kapasitenin,
ihaleler yoluyla yenilenebilir hidrojen Uretme veya tedarik etme hedeflerini
aciklayan celik Ureticileri ve petrol rafinerilerinden gelen talep tarafindan da
yonlendirilmesi bekleniyor.

Bu blyumeye ragmen, kurulu elektrolizér kapasitesinin, yenilenebilir hidrojene
yonelik yetersiz talep ve AB vyetkilerinin aktariimasindaki dizenleyici belirsizlik
nedeniyle AB'nin 40 GW'lik hedefinin altinda kalmasi beklenmektedir. Fosil
yakitlardan Uretilen hidrojenle arasindaki bluyik maliyet farki nedeniyle, finansal
kapanisa ulagsmak icin alici bulmak énemli bir tahmin belirsizligidir. Bazi tlkeler,
endustrilerin maliyet acgigini kapatmasina yardimci olmak igin mali destek
sunmaktadir. Ornegin Almanya
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Enerji yogun sanayilerin disuk emisyonlu proseslere gegcmesini desteklemek icin
ilk tur karbon sézlesmelerine 4 milyar Avro ayirmistir ve bunun talep yaratmasi
beklenmektedir. Ancak gelecekteki endistriyel talep, hikimetlerin RED III'Gin
endustriyel hidrojenin  %42'sinin  biyolojik kokenli olmayan yenilenebilir
yakitlardan elde edilmesi zorunlulugunu nasil uygulayacagina da baghdir ve bu
durum bazi dulkelerde bir tahmin belirsizligi olmaya devam etmektedir.
Subvansiyon ddemelerindeki gecikmeler ve ulastirma altyapisinin inga hizi da
tahminler icin asag! yonll bir risk olusturmaktadir.

Hindistan'daki elektrolizér geniglemesinin, hidrojen Uretimine yoénelik ulusal
ihaleler ve eyalet dizeyindeki tesvikler sayesinde 2030 yilina kadar 5 GW'a
ulasacagi tahmin edilmektedir. Hikiimetin 410 kt/yil yenilenebilir hidrojen UGretimi
icin destek tahsis etmek Uzere actidi ilk ihaleye %30 fazla talep gelmistir ve
glbre ve rafineri icin agilan ek ihaleler de cesitli gelistirme asamalarindadir.
Ancak, destek seviyelerinin finansal yatirnm kararina (FID) ulagsmak icin yeterli
olup olmadigina iligskin endigeler bir tahmin belirsizligidir. Sebeke muafiyet
Ucretleri ve eyalet dizeyinde vergi indirimleri yoluyla diger destek bicimleri is
durumunu iyilestirebilir, ancak endustri yetkileri konusunda devam eden
belirsizlik ve arazi edinimindeki zorluklar gelismeyi yavaslatabilir.

Yenilenebilir amonyak ihra¢g etme ihtimali, Orta Dogu ve Kuzey Afrika'daki
elektrolizér blylimesinin ana itici glicudur. Bélgede Suudi Arabistan, Umman ve
Misir'da gelistiriimekte olan projelerin  6nculiginde 6,3 GW'hk kurulum
ongorilmektedir. Mikemmel glines ve rlzgar kaynaklari, uluslararasi ticaret
yollarina erisim ve arazi mevcudiyeti, gelistirme igin iddiali boru hatlari agiklayan
gelistiricileri cezbetmigtir. Destekleyici duzenleyici cerceveler de yatirrmcilarin
isini kolaylastiriyor. Umman, devlet tarafindan duzenlenen ihaleler yoluyla
gelistiricilere avantajli arazi kiralamalari sunarken, Misir hidrojen projeleri igin
vergi muafiyetleri acikladi ve Suudi Arabistan'in yerel finansmani ve kismi devlet
sahipligi, 2,2 GW Neom projesinin finansal kapanisa ulasmasina yardimci oldu.
Tahmin, sinirh sayida kesin alim anlasmasi nedeniyle proje duyurulari
konusunda muhafazakardir. Ancak tahminler, politika desteginin Avrupa'da talebi
artirmaya ve projeleri finansal kapanisa getirmeye yardimci olmasini bekliyor.
Ornegin, Almanya'nin yenilenebilir amonyak ithalatina yoénelik H2Global
programi kapsamindaki ilk ihalesi Misir'daki 100 MW'lik bir projeye verildi.

Enflasyon Azaltma Yasasi vergi kredilerinden saglanan federal destek, bolgesel
hidrojen merkezleri finansmani ve dusuk emisyonlu tasimacilik igin eyalet
dizeyinde tesvikler sayesinde ABD'de elektrolizor dagitiminin 3,4 GW'I asmasi
bekleniyor. Bununla birlikte, tahminin ana asagi yonlu riski, yatirnmcilar icin
belirsizlik yaratan IRA vergi kredisi (45V) icin uygunluk kriterleri konusunda netlik
olmamasidir. Bazi gelistiriciler, yeni yenilenebilir enerji kullanimi ve zaman ve yer
acisindan eglesen glc¢ kaynag: ile ilgili temel kriterler hakkinda nihai kararlari
bekleyerek projelerini beklemeye aldilar. Bu faktorler, Amerika Birlesik
Devletlerinde gelecekteki elektrolizér projelerinin finansal uygulanabilirligini
etkileyecektir.
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Avustralya'nin elektrolizér Ussu, ihracata ydnelik projelerden ve hem yerel hem
de uluslararasi mali tesviklerden kaynaklanan ulasim uygulamalarini hedefleyen
bazi projelerden 2,9 GW artmaktadir. Projelerin, hikimetin planladigi hidrojen
merkezleri tarafindan sunulan hibelerden ve Hidrojen Baslangici agik artirma
programi kapsamindaki rekabet¢i acik artirmalardan elde edilen (retim
primlerinden faydalanmasi bekleniyor. ilk turda, tahmini 1 GW finansman igin
toplam 3,6 GW'lik birkag proje kisa listeye alindi ve ikinci bir tur planlaniyor.
Bircok projeyi cezbetmesi beklenen planlanan vergi kredileri ile is durumu
desteklenmelidir. Projelerin hayata gecirilmesi ayrica disik maliyetli elektrik, su
ve sebekeye ek yuk baglamak igin yeterli kapasiteye erisime baghdir.

Ancak, Avrupa ve Japonya'daki ithalat talebi Avustralya'daki elektrolizér dagitimi
icin bir tahmin belirsizligidir. Her iki pazarda da tuketicilerle taahhUt edilmis bir
alim anlasmasi tespit edilmemis olsa da, 2030'dan &énce bazilarinin ortaya
clkacagi tahmin edilmektedir. Avustralya ve Almanya'nin yakin zamanda ortak
bir H2Global ihalesi duyurmasi ve Japonya'nin ithal hidrojenin yeni fark
s6zlesmelerinde (CfD) slbvansiyon almasina izin verme karari, planlanan
projelerin finansal olarak tamamlanmasina yardimci olabilir.

Dinyanin geri kalanindaki proje yayihmi blylk olgide disuk maliyetli
yenilenebilir elektrie erisime ve ihracat pazarlarina olan talebe baghdir.
Kanada'nin distk maliyetli hidroelektrik ve riizgar enerjisinin Kuzey Amerika'da
ilave dagitimi tegvik etmesi beklenmektedir. Latin Amerika'da agiklanan blyuk
boru hatlarina ragmen, sinirh sayida proje ileri asamadadir. Paraguay ve
Brezilya'da mevcut hidroelektrik enerjiyi kullanan projelerde marjinal bir blyume
beklenmektedir.

Hidrojen projeleri, 2030 yilina kadar ilave yenilenebilir
kapasite artisi icin sinirli bir itici gli¢c olmaya devam ediyor

2024 ve 2030 yillar arasinda, yenilenebilir hidrojen Uretiminin, toplam kuresel
yenilenebilir kapasite artisinin %1'inden daha az olan 45 GW'lik ek yenilenebilir
kapasiteye olan talebi artirmasi beklenmektedir. Genigleme, giines PV ve kara
rlzgari arasinda esit olarak bélinlrken, yeni agik deniz riizgar santralleri %1'den
daha az bir paya sahip. Yeni yenilenebilir kapasiteye yoénelik talep, piyasa
kosullarina ve duzenleyici ortama baglidir.
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Elektrik kaynagina gore elektrolizér kurulumlari, kiiresel olarak (solda) ve
bolgelere gore (sagda), 2024-2030
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Notlar: Mevcut tesis = mevcut enerji santrallerinden elde edilen elektrigi kullanan elektrolizérler. Yeni = yeni yenilenebilir
kapasiteli santrallerden elde edilen elektridi kullanan elektrolizor projeleri. Bilinmeyen is modeli = henulz elektrik kaynagdi
belirlenmemis elektrolizoér projeleri. MENA = Orta Dogu ve Kuzey Afrika.

2030'dan once devreye girmesi beklenen elektrolizor projelerinin neredeyse
%20'si mevcut enerji santrallerinden elektrik saglamayi planladigini agiklamistir
ve bunlarin %14'UG yenilenebilir kaynaklidir. Avrupa'da ac¢ik deniz rizgar projeleri
icin bayuk bir kurumsal PPA pazari ve Kuzey Amerika ve Latin Amerika'da dusuk
maliyetli hidroelektrige erisim bu egilimi yonlendiriyor. Elektrolizér tahminlerinin
neredeyse %30'u, planlanan buyuk ihracat odakli projeler icin gereken gug talebi
nedeniyle Orta Dodu ve Kuzey Afrika'da dnemli miktarda yeni yenilenebilir enerji
santrallerinin kullanilacagdini gosteren projelerden geliyor.

Bununla birlikte, tahminin yarisindan biraz fazlasi, yenilenebilir enerjinin
kaynaginin henlz is modelinde tanimlanmadi§i elektrolizérlere karsilik
gelmektedir. Bu, yeni yenilenebilir kapasite ihtiyaclarinin tahmin edilmesinde
onemli bir belirsizliktir. Yuksek yuk faktorleri elde edilebiliyorsa mevcut
santrallerden enerji tedarik etmek ekonomik olabilirken, yeni santraller
boyutlandirma ve depolama avantajlari sunabilir. Yeni santraller inga edilirken
arazi Ucretleri, izinler ve proje gelistirme zaman gizelgeleri de dikkate alinmalidir.
Tahminler, elektrolizorlerin Cin'deki ylksek kesintili alanlari ve baska yerlerdeki
mevcut dusuk maliyetli yenilenebilir enerji tesislerini kullanmasi halinde hidrojen
Uretimine tahsis edilen yenilenebilir kapasitenin %25 daha dusuk olabilecegini
gOstermektedir. Ancak, dizenlemeler Avrupa, Amerika Birlesik Devletleri ve
Cin'de yeni tesis baglantilari gerektirirse kiresel kapasite ihtiyaci 50 GW'I
asabilir.

SAYFA | 122



Hidrojen igin yeni yenilenebilir kapasite ihtiyacglari piyasa ve
duzenleyici kogullara baghdir

Cin, hidrojen Uretimi icin yeni yenilenebilir kapasitede basi ¢ekmekte olup,
Oncelikle PV ve kara rizgarindan 15 GW ilave etmistir. Ancak bu tahmin,
elektrolizérlerin  mevcut planlara goére konumuna baghdir. Bir¢gok optimum
yenilenebilir kaynak talep merkezlerinden uzaktadir ve bu da yiuksek glines PV
ve rlzgar kesintilerine yol agmaktadir. Bu alanlarda elektrolizérlerin kurulmasi,
fazla elektrigi emerek yeni kapasite ihtiyacini azaltabilir. Buna ek olarak, bazi
elektrolizér projeleri, hidrojen Uretiminden bagka elektrik amaclari igin
tasarlanmis buyuk gunes PV ve ruzgar parklarinin bir pargasidir.

Tahminler, elektrolizrlerin yarisinin yeni kapasiteye ihtiya¢ duyacagini, geri
kalaninin ise buylk glines PV ve ruzgar kapasitesine sahip énceden planlanmis
endustriyel parklarda insa edilecegini varsaymaktadir. Kapasite ihtiyacl,
elektrolizér yerlesimine bagh olarak 11 GW ila 21 GW arasinda degisebilir.

Hidrojen uretimine ayriimis yenilenebilir kapasite, 2023-2030
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Ozel yenilenebilir kapasite igin ikinci en blylk talep, amonyak ihrag etmeyi
planlayan elektrolizér projelerinin énemli miktarda yeni enerji Uretimine ihtiyag
duyacadi Orta Dogu ve Kuzey Afrika'dadir. Aciklanan elektrolizdr projelerinin
blyUkligl (bazi durumlarda 1 GW'a kadar) ile karsilastirildiginda, sirasiyla 16
GW ve 6 GW olan mevcut glnes PV ve rizgarin nispeten kuguk tabani g6z
o6nlne alindiginda, gelistiriciler muhtemelen ek gug talebini karsilamak igin yeni
kapasite insa etmek zorunda kalacaklardir. Hidrojen Uretimi i¢in en az 5 GW'lik
yeni PV ve rizgar santrali ayrilmistir ve tahminlere gore gelecekteki elektrolizér
ihtiyaclarini kargilamak icin toplam 9,3 GW'a ihtiya¢ duyulacaktir.
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Avrupa'da, mevcut yenilenebilir enerji santralleriyle yapilan PPA'larin ve
hidroelektrik agisindan zengin sebekelerden elektrik tedarikinin, 2030 yilina
kadar elektrolizér kapasitesindeki artisin en az %47'sini olusturmasi
beklenmektedir. isvec ve Norveg'teki diisiik maliyetli hidroelektrik ve Aimanya ve
Hollanda'daki acgik deniz ruzgari, hidrojen projeleri icin potansiyel gu¢ kaynaklari
olarak gosterilmektedir. Mevcut yenilenebilir enerji santralleriyle yapilan PPA'lar,
yeni elektrolizérler icin cazibesini korumakta ve artan yenilenebilir enerji arzinin
entegre edilmesine yardimci olmaktadir. Avrupa'da 2030 yilina kadar yaklagik
700 GW yenilenebilir kapasite beklenirken, elektrolizérler beklenenden daha
yavas elektrik talebi artisi nedeniyle potansiyel kesinti risklerini hafifletmeye
yardimci olabilir. Avrupa'daki 6zel yenilenebilir kapasite tahmini, AB'nin
2028'deki Yetkilendirilmis Yasa revizyonuna baglidir. Su anda, yenilenebilir
hidrojen projeleri, yenilenebilir olarak nitelendiriimek ve destek almak igin yeni
kapasite tesislerinden elektrik saglamalidir. Avrupa'da tahsis edilmis yenilenebilir
enerji, duguk maliyetli elektrik mevcudiyetine ve gelecekteki duzenleyici
revizyonlarin yeni kapasite tesisleri Gzerindeki etkilerine bagh olarak 5 GW ila 9
GW arasinda degisebilir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde, 45V Uretim vergi kredisi igcin emisyon
kriterlerine bagh olarak elektrolizér talebi icin 4 GW yenilenebilir kapasite
beklenmektedir. Destek igin yeni kapasite gerekiyorsa, ek yenilenebilir
kapasiteye ihtiyag duyulabilirken, mevcut tesisler kismen kullanilabilirse daha az
gerekli olacaktir.

Hindistan ve Avustralya'’da yeni yenilenebilir kapasite ihtiyaglari, projenin
ihracat yonelimine bagh olacaktir. Avrupa'ya ihracat odakl projelerin AB emisyon
kriterlerini karsilamak icin yeni kapasite insa etmesi gerekecektir. Yurtigi projeler,
sebeke kisitlamalari ve izinlerin potansiyel zorluklar olusturmasiyla birlikte,
sebeke tedariki ve yeni proje insasi arasindaki maliyet farkini dikkate alacaktir.

Belirlenen hidrojen arzinin gogu enerji digi amaglar igindir

Bu elektrolizér genislemesinin, 2023'te 0,1 Mt'den daha az olan yenilenebilir
hidrojeni 2030'a kadar neredeyse 5 Mt Uretmesi beklenmektedir. Bu genislemeye
ragmen, yenilenebilir hidrojenin kiresel hidrojen Uretiminin yaklasik %4'Unden
daha azini olusturmasi beklenmektedir. Yenilenebilir hidrojen igin belirlenen en
buyuk son kullanim alani (yenilenebilir hidrojen Uretiminin yaklasik %30'u)
rafinaj, celik ve kimya sektoriinde enerji disi amaglar icin hammadde olarak
kullanilmaktadir. Buna karsilik, ulasim ve enerji olarak tanimlanan enerji son
kullanimlari, yenilenebilir hidrojen Uretiminin %15'inden daha azdir.
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Yenilenebilir hidrojen tretimi, kiiresel (solda) ve bolgelere gore biiyiime (sagda), 2024-
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Notlar: Enerji disi kullanim (endistri), rafinaj, kimya ve celik endlstrilerinde hammadde olarak kullanildigi tespit edilen
hidrojen ve hidrojen tlrevlerinin kullanimini ifade eder. Tanimlanmamis son kullanim, enerji veya enerji digi amagclarla
hidrojen ve hidrojen tiirevlerinin (iretimini ifade eder, ancak son kullanim belirtiimedigi icin bilinmemektedir. ihracat igin
ayrilan Uretimi, dagitim sebekesine dogal gazla karistirmayi, belirtimeyen ve bu nedenle bir hammadde veya bazi
durumlarda 1s1 olarak kullanilabilen veya bununla iligkili bir kullanimi olmayan endustriyel islemleri icerir. MENA

= Orta Dogu ve Kuzey Afrika.

Bununla birlikte, hidrojen arzinin %55'inin nihai kullanimi hentiz belirlenmemigtir
ve ulagim veya enerji alanindaki enerji uygulamalari icin, enerji digi uygulamalar
icin hammadde olarak ya da daha sonra enerji veya hammadde olarak
kullanilabilecek hidrojen bazli yakitlara (amonyak veya sentetik hidrokarbonlar
gibi) donustirulerek kullanilabilir. Hidrojenin nasil kullanilacagina iliskin karar, bu
potansiyel uygulamalarin her birindeki maliyet rekabetciligine baglidir. Henilz
beliflenmemis olan Uretimin neredeyse Ugte biri hidrojen ya da amonyak olarak
ihrag edilmek Uzere ayrilmis olup, bunun blyuk bir kisminin glibre sektdrinde
kullanilmasi, kuguk bir kisminin gemi yakiti olarak kullaniimasi ve %6'sinin da
dagitim boru hatlarina aktariimasi éngérulmektedir.
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Bolum 3. Yenilenebilir yakitlar

Ozet

Giris

IEA yenilenebilir piyasa raporu serisinde ilk defa yenilenebilir yakitlara 6zel bir
bolium ayiriyoruz. Bu yakitlar arasinda kati biyokutle (geleneksel kullanimlar
hari¢), sivi biyoyakitlar, biyogazlar (biyogaz ve biyometan), yenilenebilir
elektrikten elde edilen elektrolitik hidrojen (yenilenebilir hidrojen) ve e-yakitlar (e-
kerosen, amonyak ve metanol dahil olmak Uzere yenilenebilir hidrojenden elde
edilen yakitlar) ulasim, sanayi ve binalarda kullaniimaktadir. Yenilenebilir
yakitlar, elektrifikasyonun zor oldugu sektérlerde sera gazi emisyonlarini
azaltmaya yonelik bir segenek olarak giderek artan bir ilgi gérmekte ve ayni
zamanda enerji glvenligi ve ekonomik kalkinma firsatlari saglamaktadir.

Sanayi, binalar ve ulasim sektorlerindeki yenilenebilir yakit talebi 22 EJ (bu
sektorlerdeki kuresel enerji talebinin %5'i) olup, 2023 yilinda toplam rizgar ve
gunes enerjisi Uretimini asacaktir. Modern kati biyoenerji kullanimi yenilenebilir
yakit talebinin ¢ogunlugunu (%75) olustururken, bunu ulasim sektoriinde sivi
biyoyakitlar (%20) ve 6zellikle bina sektdriinde biyogazlar (%5) takip etmektedir.
Hidrojen ve e-yakitlar, basta ulagim sektéri olmak Uzere ginimuzde yalnizca
kicUk miktarlarda kullaniimaktadir.

Ulke ve sektor bazinda yenilenebilir yakit talebi, 2023
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Kaynak: Hidrojen tahminleri IEA (2024), Global Hydrogen Review 2024, IEA (2023), World Energy Outlook 2023'ten alinmistir.
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Yenilenebilir yakit kullaniminda uzun vadeli buyime potansiyeli 6nemlidir. IEA
2050'ye kadar Net Sifir Emisyon Senaryosunda, yenilenebilir yakit kullaniminin
2023 seviyesinden 2030'a kadar iki katindan fazla artmasi ve 2050'ye kadar
tekrar iki katina ¢ikmasi gerekmektedir. Ancak, goéreceli dnemlerine ve artan
politika ilgisine ragmen, yenilenebilir yakitlarin higbiri 2050'ye kadar Net Sifir
Senaryosu ile uyumlu degildir.

Asagidaki 6zet ve odak bdlumleri, yenilenebilir yakit blyimesi beklentileri ve
zorluklari ile blylumeyi genisletmeye yardimci olacak politikalara genel bir bakis
sunmaktadir.

Yenilenebilir yakitlar kuresel sanayi, bina ve ulagim
enerjisi talebinin yaklasik %6'sina ulagsacak

Yenilenebilir yakit kullaniminin 2023 seviyesinden 2030 yilina kadar 4 EJ artarak
kiresel sanayi, bina ve ulasim enerji tiketiminin %5,5'ine ulagsmasi
ongorulmektedir. Talep tum bolgelerde artmakla birlikte, bu buyumenin Ugte
ikisinden fazlasini destekleyen Hindistan, Cin, Brezilya, Amerika Birlesik
Devletleri ve Avrupa'da yodunlasmaktadir. Bes bdlgenin tamaminda cesitli -ve
bazi durumlarda tim- yenilenebilir yakitlar icin 06zel destek politikalari
bulunmaktadir. Destek politikalari yakita, sektére ve llkeye gére degismekle
birlikte, genellikle zorunluluklar, sera gazi performans kriterleri ve dogrudan
Uretim ve CAPEX yatirim tesviklerinin bir kombinasyonunu igcermektedir.

Ornegin Hindistan sivi biyoyakitlar, biyogazlar, kati biyokiitle ve hidrojen igin
yatinm ve duretim tesviklerinin yani sira biyoyakitlar ve biyogazlar igin
harmanlama hedefleri saglayarak vyenilenebilir yakit kullanimini 2023
seviyelerinden 2030'a kadar yaklasik %40 artirmistir. Blylmenin %12'sinden
sorumlu olan Brezilya'da, biyoyakit harmanlama hedeflerinde planlanan artislar
nedeniyle sivi biyoyakitlara yonelik yeni bir talep s6z konusudur. Brezilya ayrica
3,2 milyar ABD dolari tutarinda yesil hidrojen tesvik programi aciklamistir. Bu
arada, Cin'de yenilenebilir yakit kullanimi, sanayide ve bina isisinda biyogaz ve
kati biyokatle kullanimi; biyodizel harmanlamaya olan ilginin yenilenmesi; ulasim
ve sanayi sektorlerinde hidrojen kullanimi ile tim sektérlerde genislemektedir
(kUresel bluyimenin %3'U).

SAYFA | 127



Yenilenebilir yakit talebi, ana ve hizlandirilmis durumlar, 2023-2030
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Avrupa'da (kuresel blyumenin %16'si), Yenilenebilir Enerji Direktifi lll,
ReFuelEU Aviation ve ReFuelEU Maritime'l iceren bir mevzuat paketi, karayolu,
havacilik ve denizcilik sektdrlerinde sivi biyoyakit kullaniminda ve 6zellikle AB
Uye Uulkelerinde biyogaz ve hidrojen kullaniminda blylUmeyi tesvik etmektedir.
Avrupa Birligi ve Birlegik Krallik ayni zamanda e-yakit zorunlulugu olan tek yetki
alanlaridir ve bu da mutevazi bir artisa yardimci olmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde (kiresel buyimenin %6's1), 6rtisen politikalar
(Enflasyon Azaltma Yasasi [IRA] tesvikleri, ulusal Yenilenebilir Yakit Standardi
ve eyalet diizeyinde dislik karbonlu yakit standartlari dahil) ulasim sektériinde
sivi biyoyakit ve biyometan kullanimini ve ulagim ve sanayide bir miktar hidrojen
alimini desteklemektedir.

Biyoenerji yenilenebilir yakit buyimesine onciulik ediyor

Sivi, gaz ve kati yakitlari iceren biyoenerji, tahmin dénemi boyunca yenilenebilir
yakit buyumesinin buytk ¢ogunlugunu (%95) olusturmaktadir. Biyoenerji tlru
sektore gore farklilik gosterse de, biyoenerjiye yonelik yeni talep en ¢ok sanayi
sektorinde, ardindan ulasim ve binalarda artmaktadir. Hidrojen ve e-yakitlarla
kargilastirildiginda, biyoenerjinin  modern kullanimi daha ucuzdur, Uretim
teknolojileri  ticarilegtirilmistir ve halihazirda genis politka desteginden
yararlanmaktadir. Ornegin, 80'den fazla Ulkenin sivi biyoyakit politikasi varken,
sadece Avrupa Birligi ve Birlesik Krallik'in e-yakit zorunlulugu vardir.

Kati biyoenerji (2030'a kadar +2,6 EJ) tek basina 2024-2030 déneminde kiresel
yenilenebilir yakit blylimesinin yarisindan fazlasini saglarken, yeni talebin ¢ogu
sanayi sektérinden geliyor ve bu da sahadaki atik ve kalintt mevcudiyeti
sayesinde zaten biyoenerji kullanan kagit hamuru ve kagit, seker ve etanol ve
¢cimento endustrilerindeki artan faaliyeti yansitiyor. Bina sektdriinde, kati
biyoeneriji birincil enerji kaynagi gmggyasdevam etmektedir.


https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024

Yenilenebilir 1si igin enerji kaynagi, 1sinma ve pisirme icin gelistirilmis biyokultle
sobalarinin geleneksel biyokitle kullaniminin yerini aldigi Sahra alti Afrika, Cin
ve Hindistan'da en fazla geniglemektedir.

Sivi biyoyakitlar (+1,1 EJ), mevcut arag filosuyla uyumlu olduklari igin (minimum
degisiklikle) ulastirma sektérindeki en blyluk blyimeyi olusturmaktadir.
Karayolu tagsimaciligina yonelik biyoyakitlar genislemeye hakim olsa da,
havacilik ve denizcilik biyoyakitlarina yonelik yeni politikalar, genel olarak
ulastirma sektoriindeki yeni talebin yaklasik %30'unu tegvik etmektedir.
Havacilik ve denizcilik politikalari gelismis ekonomilerde yogunlasmis olsa da
Brezilya, Hindistan ve Cin harmanlama programlari énermistir. Ticari biyoyakit
teknolojileri, tahmin dénemi boyunca mevcut biyoyakit Uretim kapasitesinin
neredeyse tamamini olusturmaktadir.

Yakit tiiriine gore yenilenebilir yakit biiyiimesi, ana durum, 2023-2030
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Kaynak: Hidrojen ve kati biyoenerji miktarlari IEA (2024), Global Hydrogen Review 2024, |IEA (yakinda ¢ikacak), World
Energy Outlook 2024'ten alinmistir.

Biyogaz talebi tim sektorlerde artmakta (+0,4 EJ) ve hukimetlerin ulasim, insaat
ve sanayi hedeflerine ulagsmasina yardimci olmaktadir. Blyimenin ¢ogu, yerlesik
biyogaz Uretimi ve destek altyapisi, politikalari ve deneyimi sayesinde Avrupa ve
Amerika Birlesik Devletleri'nde gerceklesmektedir. Dogal gaz ile degistirilebilen
saflastinimig bir biyogaz olan biyometan, Amerika Birlesik Devletleri'nde
(Yenilenebilir Yakit Standardi ve bazi eyaletlerin dusuk karbonlu yakit
standartlar kapsaminda) ve biyometan Ureticilerinin bazen yenilenebilir yakit
kotalar icin gelismis yakit sertifikalarindan yararlandi§i Avrupa'da ulasim
yukumluliklerini karsilamak icin giderek daha fazla kullaniimaktadir.

Tum bolgelerdeki bir diger énemli cazibe ise biyogazin dogrudan dogal gaz
sebekelerine enjekte edilerek sebekeye bagli herhangi bir bina veya endustriye
enerji saglama segenegidir. Hem Gin hem de Hindistan'in biyogaz kullanimini
iceren iddiali genigsleme planlari bulunmaktadir.


https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2024
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
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Biyogaz sadece ev ve topluluk dizeyindeki ¢urutlculler igin degil, ayni zamanda
nakliye yakiti ve boru hatti sistemine dogrudan enjeksiyon igin de kullanilabilir.

Biyoenerjinin  yenilenebilir yakit buyumesindeki baskin roline ragmen,
hammadde tedariki, strddrtlebilirlik ve inovasyon zorluklari devam etmektedir.
Hammadde tedarikindeki engeller en ¢ok sivi biyoyakitlar i¢in gecerlidir; atik ve
artik yaglar, sivi ve kati yaglar ve bitkisel yaglar 2030 yilina kadar surduralebilir
tedarik sinirlarina yaklasmis olacaktir. Biyogaz icin blylime, Hindistan ve Cin'in
tarim, hayvancilik ve sehir atiklari sektorlerinde hammadde tedarik zincirlerini
genigletmelerine baghdir.

Sdrdurdlebilirlik alaninda, biyoenerji kullaniminin  sera gazi emisyonlarini
azaltmasini (6rnegin sera gazi performans kriterlerine gére uyarlanmis) ve diger
etkileri hafifletmesini saglamaya ydnelik dnlemler, destek politikalarina sahip tim
yargl bolgelerinde uygulanmamaktadir ve bunlari uygulayan bdlgeler arasinda
tutarsizlik vardir. inovasyonla ilgili olarak, yeni teknoloji ve sireclerin
yayginlastiriimasi da yavas olmustur ve bu da daha kolay bulunabilen odunsu
biyokutle kaynaklarina erigimi sinirlamaktadir.

Biyoeneriji kullanimi bir¢gok sektorde ve llkede artarken, hidrojen (+0,09 EJ) ve e-
yakit (+0,07 EJ) talebi, yurarlikte politikalari olan birkag Ulkeyle sinirli
kalmaktadir. E-yakit biyimesi, 2030 yilina kadar havacilikta biyolojik koékenli
olmayan yenilenebilir yakitlarin (hidrojen ve e-yakitlar dahil) %1,2'sinin (yaklagik
0,03 EJ) ve karayolu tagimaciliginda %1'inin kullaniimasini zorunlu kilan Avrupa
Birligi ile sinirhdir. Bu arada, hidrojen talebi 6ncelikle Avrupa'da (endustriyel
uygulamalarda hidrojen kullanimina yonelik AB fonlari sayesinde), Cin'de (agir
hizmet aracglarinda yakit hucrelerine yonelik fonlarla) ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde (IRA kredileri sayesinde) artmaktadir.

Yenilenebilir yakitlar fosil yakitlardan daha pahali
olmaya devam etmektedir, ancak hidrojen, e-yakitlar ve
bazi biyoyakitlar icin maliyet dlistisleri beklenmektedir

Yenilenebilir yakitlar fosil muadillerine gdre daha pahali olmaya devam
etmektedir. Biyoenerji genellikle fosil yakit kaynaklariyla en rekabetgi olanidir ve
bazi bélgelerde etanol igin neredeyse esitlikten biyometan ve biyojet yakiti icin iki
kattan daha pahaliya kadar degigsmektedir. Gunumuz biyoenerji teknolojileri
maliyet disisu igin ¢ok az alana sahiptir ¢inku dretim maliyetleri temel olarak
hammadde fiyatlarina baghdir ve bu fiyatlarin tahmin dénemi boyunca onemli
Olclde degismesi beklenmemektedir. Hidrojen, gelismekte olan biyoyakitlar ve e-
yakitlar, ortalama fosil yakit fiyatlarina gére bes kattan fazla prim gerektirecektir.

Elektrolizér maliyetleri de malzeme ve iscilik maliyetlerini etkileyen enflasyon ve
yiuksek faiz oranlari nedeniyle 2023 yilinda yaklasik %20 artmistir. Bununla
birlikte, hidrojen ve e-yakit tretim maliyetleri 2030 yilina kadar neredeyse %30,
gelismekte olan biyoyakitlar ise %9 oraninda duserek en dusik maliyetli
secenekleri ticari yenilenebilir yakit teknolojileriyle rekabet edebilir hale getirebilir.
Bu maliyet dususleri, elektrolizorlerin seri Uretiminden; devam eden yenilenebilir



https://iea.blob.core.windows.net/assets/ecdfc3bb-d212-4a4c-9ff7-6ce5b1e19cef/GlobalHydrogenReview2023.pdf

elektrik maliyet dususlerinden; hidrojenin optimizasyonundan
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uretim; ve gelismekte olan biyoyakit ve e-yakit Uretim teknolojilerinden tirunun
ilk ornegi projelerden ticari Olcekli projelere gecis. Hidrojen s6z konusu
oldugunda, ek altyapi, depolama ve ekipman maliyetleri de s6z konusudur.

Yenilenebilir yakit ve fosil yakit maliyetleri, 2023 ve 2030
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Kaynaklar: Dogal gaz, kémdr, sivi tasima yakiti, kati biyoenerji, biyometan ve sivi biyoyakit miktarlari 2023 ve 2024

yillarinda Kuzey Amerika, Avrupa ve Glneydogu Asya'daki ortalama Argus, S&P ve Bloomberg piyasa fiyatlarina
dayanmaktadir. Hidrojen, gelismekte olan biyoyakitlar (selllozik etanol ve Fischer-Tropsch yenilenebilir dizel dahil) ve e-

yakitlar igin
(2023), The

fiyatlar Gretim maliyeti modellerine dayanmaktadir. Maliyetler IEA (2023), Global Hydrogen Review 2023 ve IEA
Role of E-fuels in Decarbonising Transport kaynaklidir. Karbon maliyetleri, ton coz basina 100 ABD dolarina ve

IPCC (2018), Ek I'deki co2 yanma faktorlerine dayanmaktadir: co, ve Karbon Bazli Yakitlarin Ozellikleri.

Yenilenebilir yakitlarin daha ylksek maliyetine ragmen, buglnki harmanlama
oranlarinda ve 2030 harmanlama hedeflerinde tlketiciler Gzerindeki etkisi
mitevazi kalmaktadir. Ornegin, ReFuelEU Havacilik hedeflerine ulagiimasi
halinde, Frankfurt'tan New York'a u¢gmak, %5,3'lUk sUrdurdlebilir havacilik yakiti
(SAF) ve %0,7'lik e-kerosen harmanlama orani ile musterilere ek %Z2'lik bir
maliyet getirecektir.’® Bu maliyet artisi seviyesi, son iki yildaki jet yakiti
fiyatlarinin aylik degiskenligi dahilindedir.

Buyume net sifir yorungesinin oldukg¢a altinda kalmaya
devam ediyor

Net sifir yoriingesine ulasabilmek icin yenilenebilir yakit alimimin 2030 yilina
kadar neredeyse iki katina ¢cikmasi gerekirken, mevcut piyasa kosullarinda bu
oran sadece %Z20'ye yakin bir artig gosterecektir. Aradaki farklar teknolojiye gore
onemli 6lclide degismektedir. IEA 2050'de Net Sifir Senaryosu ile uyumlu olmasi
icin 2030 yilina kadar e-yakit kullaniminin on kattan fazla, hidrojenin on kattan
fazla ve biyogazlarin dort kata yakin artmasi gerekmektedir.


https://www.ieabioenergy.com/blog/publications/new-publication-advanced-biofuels-potential-for-cost-reduction/
https://iea.blob.core.windows.net/assets/a24ed363-523f-421b-b34f-0df6a58b2e12/TheRoleofE-fuelsinDecarbonisingTransport.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ecdfc3bb-d212-4a4c-9ff7-6ce5b1e19cef/GlobalHydrogenReview2023.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/a24ed363-523f-421b-b34f-0df6a58b2e12/TheRoleofE-fuelsinDecarbonisingTransport.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/a24ed363-523f-421b-b34f-0df6a58b2e12/TheRoleofE-fuelsinDecarbonisingTransport.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/srccs_annex1-1.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/srccs_annex1-1.pdf
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Sivi biyoyakit kullaniminin neredeyse iki katina c¢ikmasi gerekirken, Kkati
biyoenerji sadece %30'luk bir artis gerektirerek buna en yakin olanidir. Daha
yuksek maliyetler daha hizli yayilmanin éniindeki baslica engellerden biri olmaya
devam etmektedir, ancak inovasyonu desteklemek ve sadlam tedarik zincirleri ve
surdurdlebilirlik dnlemleri gelistirmek icin de ¢caba sarf edilmesi gerekmektedir.

Yakit bazinda yenilenebilir yakit tiiketimi, ana durum ve Net Sifir Senaryosu, 2023-2030
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Kaynak: Net sifir degerleri IEA (2023), World Energy Outlook 2023'ten alinmistir.

Hukumetlerin fosil yakitlarla maliyet farkini kapatmak icin arz ve talep politikalari
olusturmasi; inovasyonu desteklemesi; saglam tedarik zincirleri gelistirmesi;
surdurdlebilirlik gerekliliklerini uygulamasi ve fosil yakit slbvansiyonlarini ve
yenilenebilir yakit aliminin 6nundeki diger engelleri kaldirmasi durumunda
dagitimin hizlandiriimasi mimkin olacaktir. Maliyet farkini kapatmak i¢in diinya
capinda yaygin olarak kullanilan politikalar arasinda emirler, mali tesvikler,
performansa dayall standartlar ve karbon fiyatlandirmasi yer almaktadir.

Ancak, 6zellikle hidrojen ve e-yakitlar icin talep yonli politikalarin kullanimi
gecikmektedir. Su anda sadece Avrupa Birligi ve Birlesik Krallik havacilikta e-
yakitlari zorunlu kilmakta, Avrupa Birligi ayrica 2030 sonrasl karayolu
tagimaciligi ve denizcilik uygulamalari igin hidrojen ve e-yakitlari da dahil
etmektedir. IEA 2050'ye kadar Net Sifir Senaryosunda bile bu yakitlarin toplam
kullanimi 2030 ile sinirli kalmaktadir. Bununla birlikte, bu ilk biayime 2030'dan
sonra daha hizli bir genisleme icin zemin hazirlamaktadir. Ornegin havacilik ve
denizcilik sektérlerinde, e-yakitlar 2050 yilina kadar toplam enerji kullaniminin
%40'Indan fazlasini olusturacaktir.

Pazar rekabetini saglamak igin, tim yenilenebilir yakitlara yonelik talep tarafi
politikalari tutarli strduralebilirlik gerekliliklerini icermeli ve 6zellikle uluslararasi
havacilik, denizcilik ve hidrojen sektorleri gibi ticaretin ¢cok 6nemli oldugu
alanlarda uluslararasi dizeyde uyumlastiriimalidir.


https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
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Bircok ticari yenilenebilir yakit teknolojisi halihazirda mevcut olsa da, 2050'ye
kadar Net Sifir Senaryosunda gosterilen yenilenebilir yakit kullanim hizina ve
Olcedine ulasmak icin inovasyon sarttir. Turlnin ilk érnegi olan projeler igin
devlet destegi risklerin azaltilmasina yardimci olabilir ve uluslararasi isbirligi en
iyi uygulamalarin yaygin bir sekilde paylasiimasini saglayabilir. Ayrica,
surdUrdlebilir  biyoenerji hammaddelerinin  yayginlastinimasi igin  tedarik
zincirlerinde inovasyon hayati 6nem tasimaktadir. Hikimetler ayrica yenilenebilir
yakit aliminin énundeki finansal olmayan engelleri (6rnegin guvenlik ve kalite
standartlari olusturarak) ele alabilir, yan faydalari (6rnegdin biyogazdan glibre
Uretimi) mamkuin kilabilir ve altyapi dagitimini destekleyebilir.

Kati biyokutle, sivi biyoyakitlar, biyogazlar, yenilenebilir hidrojen ve e-yakitlar
endustri, ulagsim ve binalarin 6tesinde uygulamalara sahiptir. 2030 yilina kadar,
kati biyoenerjinin yaklasik %40'' ve biyogazlarin %20'si elektrik Gretimi igin
kullanilirken, 2050 yilina kadar Net Sifir Emisyon Senaryosu kapsaminda
yenilenebilir hidrojen talebinin %75'inden fazlasi temiz malzemeler, kimyasallar
ve enerji Uretimi icin kullaniimaktadir.

Yenilenebilir yakit tiikketimi, elektrik, doniisiim ve enerji disi kullanimlar, ana durum ve
Net Sifir Senaryosu, 2023-2030
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2023.

Kati biyoener

Kuresel ozet

Modern kati biyoenerji tiketiminin 2030 yilina kadar yaklasik beste bir oraninda
(+ 2,6 EJ) artarak 18 EJ'ye ulasacagi tahmin edilmektedir. Buyuimenin %70'inden
fazlasi sanayi sektérinden gelmektedir ve bu da Hindistan'da c¢ogunlukla
genisleyen seker ve etanol Uretimini yansitmaktadir. Geriye kalan biylime ise
temel olarak geleneksel kullanim alanlarinin  ikame edilmesinden
kaynaklanmaktadir.


https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
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Sahra alti Afrika, Hindistan ve Cin'de gelismis biyokitle pisirme ve Isitma
sobalari ile biyokutle ve daha az odlglide Avrupa'da modern biyokutle sobalari ve
kazanlarinin yayginlastiriimasi. Genel olarak, gelismekte olan ve vyikselen
ekonomilerde biyokutle kullaniminin modernlestiriimesinden elde edilen verimlilik
kazanimlari, toplam yilhk kati biyoenerji tiketiminin gérinim dénemi boyunca
kuresel olarak %5 oraninda azalmasini saglamaktadir.

2023 yilinda kati biyoenerji, toplam nihai enerji tuketiminin %3,5'ini (16 EJ)
olusturarak kuresel olarak en c¢ok kullanilan modern yenilenebilir yakit olmustur.
Diger 19 EJ ise verimsiz (geleneksel) vyakitlara karsilik gelmektedir.'®)
biyokUtlenin pisirme ve 1sinma amach kullanimi. Biyokitlenin bu geleneksel
kullanimlar gelismekte olan dinyada yaygindir ve Sahra-alti Afrika, Hindistan ve
Cin toplamin dortte Gglni olusturmaktadir. Bunlar disinda, modern kati
biyoenerjinin dogrudan kullanimi agirlikli olarak endustriyel proses isisina, daha
sonra binalarda alan ve su isitmasina, bdlgesel isitmaya ve marjinal olarak
tarima ayrilmistir.

IEA 2050'de Net Sifir Senaryosunda, modern kati biyoenerji tlketimi, basta
¢gimento sektord olmak Uzere sanayide biyokutle kalintilarina ve kentsel kati
atiklara daha fazla guvenilmesi ve biyokitlenin geleneksel kullanimlarinin daha
hizli ikame edilmesi nedeniyle bizim gorinimimuize gére 2,4 kat daha hizli
artmaktadir.

Bina ve sanayi sektorlerinde modern kati biyoenerji tiikketim degisiklikleri, goriniim ve

Net Sifir

4000
3500
3000
2500
2 000
1500
1000
500

0
-500

-
o

Senaryosu, 2017-2030
—
I @ Dlnyanin geri kalani
x21 | B Sahra Alti Afrikam
: Amerika Birlesik
| | Devletlerim Cin
H x32 | oAB
I o
Brezily
= I .
= Hindist
2017-23  2024-30  2024-30 | 2017-23  2024-30  2024-30 ‘ an
GOorinim NZE GOorinim NZE
Endustri Binalar

Not: NZE = 2050 Senaryosuna Goére Net Sifir Emisyon.

Kaynaklar: IEA (yakinda ¢ikacak), Diinya Eneriji
Gorinimu 2024.

SAYFR[M34


https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
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biyoyakitlarin (odun, odun kémurd, tarimsal kalintilar ve hayvan gubresi) kullanimini ifade etmektedir. Bu tur ¢ozimlerin
disuk donusim verimliligi cevreyi olumsuz etkileyebilir ve i mekan hava kirliligi yaratarak saglik agisindan tehlike
olusturabilir.
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Binalar

Bina sektérinde modern kati biyoenerji kullanimi, 2023'e goére %16'lik bir artisla,
gOrinim doéneminde 0,7 EJ genislemektedir. Bu blyimenin dortte tg¢l, modern
enerji erisimi saglama c¢abalarinin ardindan Sahra alti Afrika ve Hindistan'da
gerceklesmektedir. Ornegin, 2028 yilina kadar evrensel erigsime ulasma hedefiyle
Kenya, 2024 yilinda Ulusal Pisirmeye Gecis Stratejisini baglatmistir ve bu
stratejide gelistirilmis biyokUtle ocaklari 6zellikle kirsal alanlarda uygun bir gegis
¢6zUmu olarak goérilmektedir. Buna karsin, 1si pompalarinin yenilenebilir isi i¢in
birincil blylime alani oldugu gelismis ekonomilerde modern biyoener;ji talebi sabit
kalmaktadir. Gelismekte olan ekonomiler, 2023 yilinda %30 olan binalarda
modern kati biyoenerji kullaniminin 2030 yilina kadar yaklagsik %40'ini
olusturmaktadir.

Blylme tahmin dénemi boyunca da hizlanmaktadir. Bina sektérindeki yillik
modern kati biyoenerji tuketimi son alti yillik donemde kuresel olarak %8 (+0,3
EJ) artmistir - 6nimuizdeki alti yilda beklenen blyumenin yarisindan daha az.
Amerika Birlesik Devletleri 2017-2023 vyillari arasindaki bluylimenin neredeyse
yarisini, 6zellikle de ana ikincil 1sitma yakitlari olan odun ve peletlerin maliyetinin
dogal gaz ve elektrikle rekabet edebildigi Kuzeydogu Eyaletleri'ni olusturmustur.
Geri kalan kisim ise c¢ogunlukla Avrupa'da artan odun ve pelet cihaz
kullanimindan ve 6zellikle glgla nufus artisinin 1si1 talebini de artirdig1 Sahra alti
Afrika'da gelismis biyokitle sobalarinin (tahmin dénemi boyunca beklenenden
daha yavas bir oranda olsa da) yayginlasmasindan kaynaklanmistir.

Avrupa biyokitle piyasalarinin  6nimuizdeki yillarda birgok yeni politika
glncellemesinden faydalanmasi beklenmektedir. RED 1ll  glncellenmis
yenilenebilir enerji hedeflerine ek olarak, Binalarda Enerji Performansi Direktifi
(2024 yilinda revize edilmistir), 2025 yilina kadar stbvansiyonlarin kaldirilmasi
yoluyla fosil yakitla ¢alisan kazanlarin kademeli olarak kullanimdan kaldiriimasi
da dahil olmak Uzere ¢esitli olumlu hedefler ve dnlemler igermektedir. Buna ek
olarak, AB Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) Direktifi'nin 2023 revizyonunun bir
parcas! olarak olusturulan ve 2027'den itibaren faaliyete gegecek olan yeni
ETS2'nin binalarda ve enerji yogun olmayan endustrilerde biyoeneriji kullanimini
desteklemesi beklenmektedir. Ancak, revize edilen Arazi Kullanimi, Arazi
Kullanim Degisikligi ve Ormancilik Yénetmeligi'nin (LULUCF) ormancilik hasadi
ve dolayisiyla pelet Uretimi icin mevcut kalintilar Uzerindeki etkileri konusunda
belirsizlik devam etmektedir.
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https://www.energy.go.ke/sites/default/files/KAWI/Strategies/Kenya%20National%20Cooking%20Transition%20Strategy.pdf
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/energy-performance-buildings-directive_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/energy-performance-buildings-directive_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/ets2-buildings-road-transport-and-additional-sectors_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/ets2-buildings-road-transport-and-additional-sectors_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/land-use-sector_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/land-use-sector_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/land-use-sector_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/land-use-sector_en

Modern kati biyoeneriji tiikketimindeki degisiklikler ve bina ve sanayi isi talebindeki
paylari, segilmis boélgeler, 2017-2030
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Gorinimu 2024.

Peletlerin yeniden daha uygun fiyatli hale gelmesiyle konut tipi pelet
cihaz satiglar 2023'teki disiik seviyelerden toparlaniyor

Avrupa, modern kati biyoenerjinin en blyuk konut ve ticari tuketicisidir ve kiresel
bina sektoru tiketiminin yarisindan fazlasini olusturmaktadir. Binalarda tliketilen
kati biyoenerjinin cogunu kutikler ve odun yongalari olusturmaktadir, ancak
Isitma icin odun peletlerinin kullanimi son on yilda 6zellikle konut sektdriinde
hizla artmaktadir. Avrupa Birligi, 2023 yilinda Uretimin %44'Gnu ve tuketimin
%50'sini olusturarak diinyanin en 6nde gelen pelet pazaridir - 6zellikle konutlarda
kullanim icin. Yirmi yil boyunca pelet pazarinin surekli genislemesinin ve pelet
bazh cihazlarin iki yilhk rekor satiglarinin ardindan, kuresel pelet Gretimi 2023'te
durdu ve pelet cihazlari pazari rizgarlarla karsi karsiya.

AB'nin Belarus ve Rusya'dan gelen orman urtnlerine 2022 yilinda uygulamaya
koydugu ambargo ve enerji krizi sirasinda tuketicilerin pelet stoklama telasi,
Avrupa Birligi'nde arz sikintisina ve 2022 yilinda pelet fiyatlarinda keskin bir
artisa yol acmis, bu da 2023 yilina kadar tuketici givenini ve tercihlerini
etkilemistir. Ayrica, pelet sobalari igin slbvansiyonlarin azaltildigi Fransa ve
hikimetin "superbonus" vergi kredisini %110'dan %90'a dusurdidu ve kamu
maliyesi Uzerindeki etkisine iliskin endiseler nedeniyle kredi ticareti planini
durdurdugu italya gibi birkag énemli pazarda politika degisiklikleri yagsandi.

Azalan insaat faaliyetleri ve 6zellikle 1lman bir kis (yani daha kisa bir 1sitma
sezonu ve daha az i1sitma sistemi arizasi) da daha az isitma sistemine katkida
bulunmustur.
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024
https://bioenergyeurope.org/wp-content/uploads/2024/06/Pellet-SR-Press-Release.pdf
https://bioenergyeurope.org/wp-content/uploads/2024/06/Pellet-SR-Press-Release.pdf

cihaz satislari azalirken, tiketicilerin ylksek faiz oranlari ve enflasyon nedeniyle
buyuk tutarh ahmlardan kacinmasi, hanehalklarinin buyuk yatirmlar ve
gugclendirme projelerini ertelemesine veya daha ucuz alternatifleri tercih etmesine
yol acti. Sonug¢ olarak, 2023 yilinda Avrupa'da konut tipi pelet cihazlarinin
satislari keskin bir sekilde - yaridan fazla - azalirken, odun sobalarinin satiglari
artmistir. Polonya, oOzellikle Temiz Hava Programi kapsaminda eski komur
kazanlarinin degistiriimesine yoénelik cazip yatirrm destegi sayesinde pelet soba
ve kazan satislarinin istikrarli seyrettigi 6nemli bir istisna olmustur. Konut
segmentinin aksine, blUyuk Olcekli cihazlarin (>30-50 kW) satiglari pelet
fiyatlarindaki dalgalanmalardan daha az etkilenmis ve yil boyunca guclu
kalmistir.

Ancak, konut aletlerindeki disis egilimi gegici olmustur. Bazi Avrupa Ulkelerinde
(6zellikle Fransa, Polonya, Almanya ve Ispanya) artan pelet (iretimi ve Amerika
Birlesik Devletleri, Vietnam ve Brezilya'dan yapilan ek ithalat, Rusya ve
Belarus'tan yaplilan ithalat kaybini telafi ederken, pelet talebi iiman kis kosullari
ve ticari 1s1 ve enerji sektériindeki disuk tiketim nedeniyle biraz azaldi. Sonug
olarak, pelet fiyatlari 2023'ln ilk yarisinda geriledi ve konut aletleri piyasalari o
zamandan beri buyuk Olgude toparlandi. Yine de, uretim maliyetleri ylksek
elektrik fiyatlarindan etkilenmeye devam ettigi icin pelet fiyatlari 2022 6ncesi
seviyelerine ulasamamistir.
25
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Not: FOB = gemide serbest.
Kaynak: Argus (2024), Argus Biomass Markets, IEA tarafindan degistirilmistir.

Endustri

Modern biyoenerji tuketimi 2030 yilinda %17 (+1,9 EJ) artarak 13 EJ'ye
yukselmistir. Hindistan bu artisin %60'in1 olusturmaktadir, bunun baslica nedeni
biyokutle kalintilarini (seker kamisi kiispesi ve saman) isi igin kullanan seker ve
etanol endustrisinin genislemesidir. Hindistan 2021 yilinda briket Uretimini
desteklemek igin bir Biyokutle Programi baslatarak diger endustrilerde biyoenerji
kullanimini destekleyen saatte yaklasik 11.000 USD/metrik ton Uretim kapasitesi
saglamigtir. Ayni zamanda



https://bioenergyeurope.org/statistical-reports/
https://apps.fas.usda.gov/newgainapi/api/Report/DownloadReportByFileName?fileName=Wood%20Pellets%20Annual_The%20Hague_European%20Union_E42024-0018.pdf
https://apps.fas.usda.gov/newgainapi/api/Report/DownloadReportByFileName?fileName=Wood%20Pellets%20Annual_The%20Hague_European%20Union_E42024-0018.pdf
https://apps.fas.usda.gov/newgainapi/api/Report/DownloadReportByFileName?fileName=Wood%20Pellets%20Annual_The%20Hague_European%20Union_E42024-0018.pdf
https://apps.fas.usda.gov/newgainapi/api/Report/DownloadReportByFileName?fileName=Wood%20Pellets%20Annual_The%20Hague_European%20Union_E42024-0018.pdf
https://apps.fas.usda.gov/newgainapi/api/Report/DownloadReportByFileName?fileName=Wood%20Pellets%20Annual_The%20Hague_European%20Union_E42024-0018.pdf
https://view.argusmedia.com/Argus-Biomass-MarketsLP.html
https://mnre.gov.in/bio-mass/
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Bu yil, Ulke ayrica termik santraller icin iddiali bir ortak yakma talimati yayinladi;
2026'dan once asamali olarak yururluge girmesi ve potansiyel olarak yerel pelet
endustrisini de canlandirmasi bekleniyor. Sonraki en buyuk artislar, esas olarak
¢imento endustrisinde belediye atiklarinin ve enerji yogun olmayan alt
sektorlerde biyokutlenin daha fazla kullaniimasi nedeniyle Avrupa Birligi'nde
gerceklesmistir. Diger bolgelerdeki biylime, kagit hamuru ve kagit endustrisi gibi
halihazirda modern biyoenerji kullanan endustrilerdeki kuguk geniglemelerle
sinirh kalmistir.

Kati biyoeneriji, ¢esitli endustriyel proseslerin gerektirdigi sicaklik ve basingta isi
talebini kargilamak icin ¢ok uygun olsa da, ters potansiyel sektére gbre dnemli
dlclide degismektedir. Ornegin, kagit hamuru ve kagit endustrisi halihazirda
enerji Uretimi icin biyokUtle kaynaklarini yogun bir sekilde kullanirken, ¢imento
endustrisinde kentsel kati atiklarin kullaniimasina yonelik henltz kullaniimamis
potansiyel oldukg¢a vyuksektir. Ancak biyokitle atik ve artiklarini yerinde
Uretmeyen diger sektorlerde biyoenerji kullaniminin yayginlastiriimasi, biyokitle
yakit tedarik zincirlerinin kurulmasini ve yakit 6zellikleri ile homojenliginin mevcut
ekipman ve sureglerle uyumlu olmasini gerektirdiginden daha zordur.

Bolgesel isitma

Kati biyoenerji ayni zamanda bolgesel 1sitmada kullanilan en biyuk yenilenebilir
yakittir ve esas olarak kentsel kati atik ve kojenerasyon icin kullanilan biyokutle
seklindedir. Bolgesel 1sitmada biyoenerji kullaniminin 2030'a kadar yaklasik lgcte
bir oraninda artmasi beklenmektedir ve bu gelisme esas olarak RED III'Uin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini artirmak igin baglayici hedefler yoluyla
benimsenmesini destekledigi Avrupa Birligi'ndeki gelismelerden
kaynaklanmaktadir. Kati biyoenerjinin bdlgesel i1si arzindaki payi, 2023 yilinda
%30'un Uzerinde olmak Uzere bu bdlgedeki en ylksek orandir ve Danimarka,
Estonya, isveg, Litvanya, Letonya, Avusturya ve Finlandiya gibi llkelerde bu
oran %50'yi asmaktadir.

Avrupa'da, U¢ yilhk art arda bdyUmenin ardindan, kentsel kati atiklardan isi
Uretimi 2022 yilinda bir énceki yila gére %4 azalmistir. Bu digtsun bir kismi
ekonomik yavaslama sirasinda daha disik tiketimden (dolayisiyla daha az atik
bazli Gretimden) kaynaklanirken, Onerilen revize edilmis Avrupa Atik Cerceve
Direktifi ile desteklenen iyilestirilmis atik ayristirma ve geri donlisim ve
kompostlamanin gelistiriimesi gibi daha yapisal edilimlerin énimuizdeki yillarda
enerji Uretimi igin atik kullanilabilirligini azaltmasi beklenmektedir.



https://www.eurobserv-er.org/category/all-solid-biofuels-barometers/
https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling/waste-framework-directive_en#ref-2023-amendment-to-the-waste-framework-directive
https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling/waste-framework-directive_en#ref-2023-amendment-to-the-waste-framework-directive
https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling/waste-framework-directive_en#ref-2023-amendment-to-the-waste-framework-directive
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Biyoyakitlar
Kuresel ozet

Tum ulastirma sektorlerinde biyoyakit kullanimi artiyor

Biyoyakitlarin toplam sivi yakit tagima talebindeki payi 2023'te %5,6'dan 2030'da
%6,4'e (hacim bazinda) yukselerek ana durumda 2030'da yilda 215 milyar litreye
(5,7 EJ) ulasmaktadir. Bu bluylime, birlikte %85'ini olusturan Amerika Birlesik
Devletleri, Avrupa, Brezilya, Endonezya ve Hindistan'da yogunlagsmaktadir. Bu
bdlgeler, biyoyakitin benimsenmesini desteklemek icin sadece zorunluluklarini,
sera gazi yogunlugu hedeflerini ve mali tesviklerini surdirmekle kalmiyor, gogu
durumda gugclendiriyor. Kiresel olarak, karayolu biyoyakit talebi 27 milyar litre
(0,8 EJ), havacilik ve denizcilik yakit kullanimi ise yaklasik 9 milyar litre (0,3 EJ)
artmaktadir.

Hizlandinimig durumda, biyoyakit talebi %70 daha artarak 2030 yilinda 275
milyar litreye (7,5 EJ) ulagsmaktadir. Bu hizlandirimis blyume buylk o6lglide
Amerika Birlesik Devletleri'nin daha siki uzun vadeli politikalar uygulamasindan
(ana vakaya 19 milyar litre daha ekler), Hindistan ve Endonezya'nin planlanan
politika hedeflerini karsilamak igin zorluklari ele almasindan (+11 milyar litre/yil),
Cin'in matevazi karayolu, havacilik ve denizcilik hedeflerini uygulamasindan (+11
milyar litre/yil) ve Uluslararasi Denizcilik Orgiti'niin (IMO) 2030 denizcilik yakit
harmanlama hedeflerini karsilamak igin orta vadeli énlemler almasindan (+1,6
milyar litre) kaynaklanmaktadir.

Ulke ve yakita gére karayolu biyoyakit tiiketimi, ana ve hizlandiriimis durumlar, 2010-2030
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Kaynak: Ulasim talebi IEA (2024), Petrol 2024'ten alinmigtir.

Ana durumda, bolgesel biyoyakit blylimesi sektdrel hatlar boyunca ayrismaktadir.
Karayolu segmentinde, Brezilya, Hindistan ve Endonezya, zorunluluklar nedeniyle
yeni talebin gogunu olusturmaktadir


https://iea.blob.core.windows.net/assets/493a4f1b-c0a8-4bfc-be7b-b9c0761a3e5e/Oil2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/493a4f1b-c0a8-4bfc-be7b-b9c0761a3e5e/Oil2024.pdf
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daha kati hale gelir ve talep artar. Bu bolgelerde, ekonomik faaliyet ve elekitrikli
araglarin nispeten daha yavas benimsenmesi nedeniyle ulasim yakiti talebi
artmaktadir. Bu Ulkelerin yaklasik 27 milyar litre (0,8 EJ) ekleyerek kuresel
karayolu biyoyakit talebini 205 milyar litreye (5,3 EJ) ¢ikarmasi beklenmektedir.
Buna karsilik, her ¢ Ulkede de bu sektdrleri desteklemek igin planlar
yapiimasina ragmen, ana durumda havacilik ve denizcilik biyoyakit tuketiminde
¢ok az bir buyime s6z konusudur.

Sektore ve lilkeye gore biyoyakit bilyiimesi, ana durum, 2023-2030
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Kaynak: Ulastirma sivi yakit talebi IEA (2024), Petrol 2024'ten alinmistir.

Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa'da, havacilik ve denizcilik biyoyakitlari,
yeni zorunluluklar ve tesviklerle desteklenen yeni bulylimenin neredeyse
tamamini olugturmaktadir. Biyojet yakit talebi yaklagik 9 milyar litreye (0,3 EJ)
yukselerek kiresel havacilik yakit talebinin %2,0'sini olustururken, denizcilik
biyoyakitlari uluslararasi deniz tagsimaciliginin %0,8'ini olugturmaktadir. Ancak
karayolu sektoérinde, ABD ve AB'nin toplam biyoyakit talebi 2030 yilina kadar
artmamaktadir. Her iki bélgede de ulasim politikalari yartrlikte kalmaya devam
ederken - ve Avrupa Birligi'nde daha siki hale gelirken - elektrikli araglar ve daha
yuksek arac¢ verimliligi ulasim enerji talebini azaltmaktadir. Elektrikli arac
kullanimi, AB ulastirma hedeflerine ve ABD eyalet dizeyindeki disuk karbonlu
yakit standartlarina ulagsmada da kullanilabilir.

Biyoyakit talebindeki buyume 2030 yilina kadar havacilik ve
denizcilik yakitlarina kayiyor

2030 yilina kadar havacilik ve denizcilik, yeni biyoyakit talebinin %75'inden
fazlasindan sorumlu olacaktir. Bu sektorlerdeki ortalama yillik tiketim, Kuzey
Amerika, Avrupa ve Japonya'daki hedefleri karsilamak icin 2023 ve 2030 yillari
arasinda %30 artmaktadir. Genel havacilik ve denizcilik yakit talebi de 2030
yilina kadar artarak buyimeyi daha da desteklemektedir.


https://iea.blob.core.windows.net/assets/493a4f1b-c0a8-4bfc-be7b-b9c0761a3e5e/Oil2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/493a4f1b-c0a8-4bfc-be7b-b9c0761a3e5e/Oil2024.pdf
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Sektore gore yillik sivi biyoyakit talebi biiylime paylari, ana durum, 2023-2030
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Buna karsilik, karayolu biyoyakitlari igin yillik talep artisi 2030 yihina kadar
onemli Olcide yavaglayarak sadece %0,3'e dusmektedir. Hikimetler tahmin
dénemi boyunca biyoyakit zorunluluklari, tesvikleri ve sera gazi yogunlugu
standartlarini uygulamaya devam ederken, toplam kiiresel karayolu tasimacihgi
yakit talebinin 2028'de zirve yapmasi ve ABD ve Avrupa'da daha erken zirve
yaparak blylimeyi sinirlamasi beklenmektedir. Hindistan, Endonezya ve Brezilya
gibi hizli baylyen pazarlarda bile, toplam tagimacilik yakit talebi buylimesi 2030
yihina kadar énemli dlgiide yavaslamaktadir (2024'te beklenen %10'dan %3'e).
Yakit talebi, elektrikli araclarin benimsenmesi ve arag verimliligindeki gelismelerin
bir araya gelmesiyle kiiresel olarak azalmaktadir.

Havacilik ve denizcilik biyoyakit talebi, kalinti petrol igin
rekabeti artiracak

2030 yilina gelindiginde, kullaniimis yemeklik yag, donyadi ve palm yagi
degirmeni atigi dahil olmak Gzere artik yaglara olan talep %70 artarak 30 Mt/yil'a
ulasacak ve tahmini arz potansiyelinin yaklasik %80'ini talep edecektir. Biyojet
yakiti, biyodizel ve yenilenebilir dizel Ureticileri bu sinirli arz igin yarisiyor, ¢linki
bu yaglar AB ve Birlesik Kralllk hammadde kriterlerine uyarken dusuk karbon
yogunluklu biyoyakit tretmek icin kullanilabilir. Artan talep, kalinti yaglarin ya da
bunlardan dretilen yakitlarin ithal edilmesinin yurt icinde toplanmasindan daha
ekonomik olmasi nedeniyle ticaretin genislemesine yol acgiyor. Bu ticaret
blyUmesi, tedariklerin gercek oldugundan emin olmak igin incelemelerin
artmasina ve bitkisel yaglar gibi diger hammaddelerin yerli Ureticileriyle daha
fazla rekabete yol agcmistir.


https://www.iea.org/reports/oil-2024
https://www.iea.org/reports/oil-2024
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Biyoyakit ve hammaddeye goére biyoyakit hammadde talebi, ana durum, 2023-2030

Etanol Biyodizel, yenilenebilir dizel ve biyojet hammaddeleri
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Notlar: "Sekerler" seker kamigi ve seker pancarini; "nisastalar" misir, bugday, piring ve diger iri taneli tahillari; "bitkisel
yaglar" soya fasulyesi yagi, kolza yagi, palm yagi ve dider bitkisel yaglari; "artik yaglar" kullaniimis yemeklik yag, hayvansal
yadlar, palm yag: fabrikasi atiklari ve diger artik yaglari; "diger" ise tarimsal artiklar, ormancilik artiklari ve belediye kati
atiklari gibi bitkisel olmayan hammaddeleri kapsamaktadir. $ekerler, nisastalar ve bitkisel yaglar icin paylar, bu tahmindeki
biyoyakit hammadde talebinin OECD/FAO (2023), Agricultural Outlook 2023- 2032'deki kiiresel Uretim tahminlerine
bélinmesine dayanmaktadir. Kalinti yag payi, Dinya Ekonomik Forumu (2020), Clean Skies for Tomorrow tahminlerinden
elde edilen 37 Mt/yll toplam toplanabilir tedarik miktarina dayanmaktadir:_Net Sifir Havaciliga Giden Yol Olarak
Sirdurilebilir Havacilik Yakitlari.

Kisa vadede, bitkisel yag bazli uretim ve diger teknolojilerin kullanimi (6rnegin
alkolden jete ve Fischer-Tropsch surecleri) gibi alternatif yollar cok az rahatlama
saglamaktadir. Bitkisel yaglarin ¢cogu, AB RED Il ve ReFuelEU Havacilik ve
Denizcilik girisimleri kapsaminda gida ve yem bitkileri olarak degerlendiriimekte,
bu da onlari ya uygunsuz ya da kisitli hale getirmektedir. Ayrica, bu biyoyakit
Uretim seceneklerinin gogunun sera gazi yogunluklari, kalinti yag kullanimindan
daha ylUksektir ve sera gazi yodunlugu dizenlemeleri altindaki etkinliklerini
azaltir. Yeni teknolojiler kullanan biyoyakit tesisleri planlanmaktadir, ancak ¢ok
az| yakin vadede biyoyakit Uretecektir.

Ancak orta vadede, yeni disik emisyonlu hammadde yollari daha umut verici
gérunmektedir. Hem Avrupa Birligi hem de Amerika Birlesik Devletleri, RED llI'te
ana hatlariyla belirtildigi gibi, marjinal arazilerde mahsul yetistirme ve ara ekim
gibi yenilikgi tarim uygulamalarini destekleyen politikalar ortaya koymustur.
Amerika Birlegik Devletleri de IRA kredilerini desteklemek amaciyla daha diguk
emisyonlu tarimi tesvik etmeye yardimci olmak icin iklim-akilli tarim konusunda
bir kilavuz yayinlamistir. Ayrica, 2030 yilina kadar birka¢ yeni selllozik etanol ve
Fischer-Tropsch  (FT) yenilenebilir dizel projesinin devreye alinmasi
planlanmaktadir. Bu projeler, gelismekte olan teknolojilerden biyoyakit Gretimini
yaklasik on kat artiracaktir.

Biyoyakit kullanimi tim sektorlerde IEA senaryosunun gerisinde
kalmaktadir

Ana vakamizda, karayolu, havacilik ve denizcilik sektdrlerinde biyoyakit
kullanimi, segmente bagl olarak, 2050 yilina kadar IEA Net Sifir Senaryosu
yoringesinin 1,6 ila 14 kat gerisinde kalmaktadir. Denizcilik sektérl, temel olarak
biyoyakit kullaniminin yetersizligi nedeniyle


https://www.oecd.org/publications/oecd-fao-agricultural-outlook-19991142.htm
https://www.oecd.org/publications/oecd-fao-agricultural-outlook-19991142.htm
https://www.weforum.org/publications/clean-skies-for-tomorrow-sustainable-aviation-fuels-as-a-pathway-to-net-zero-aviation/
https://www.weforum.org/publications/clean-skies-for-tomorrow-sustainable-aviation-fuels-as-a-pathway-to-net-zero-aviation/
https://www.weforum.org/publications/clean-skies-for-tomorrow-sustainable-aviation-fuels-as-a-pathway-to-net-zero-aviation/
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Avrupa Birligi'nin ReFuelEU Denizcilik mevzuatinin 6tesinde 6nemli yeni talep
etkenleri. Ongériilen politikalarin kiresel olarak uygulanmasi ve planlanan
projelerin tamamlanmasi halinde, bu agik, o6zellikle karayolu ve havacilik
sektorleri icin hizlandiriimis senaryomuzda énemli élglide azalabilir. Bununla
birlikte, 2050'ye kadar Net Sifir Senaryosuna kiyasla %40'lik bir eksiklik devam
etmektedir.

Biyoyakit tiiketimi, ana durum, hizlandiriimis durum ve Net Sifir Senaryosu, 2023-2030

-
Ll

12

10

8

1.6

14

1.2

1.0

0.8
0.6
0.4

0.2

00 — ]

Yol Havacilik Denizcilik
02023 ®2030 - Ana vaka 02030 - Hizlandiriimis durum @ 2030 - NZE

Not: NZE = 2050 Senaryosuna Goére Net Sifir Emisyon.
Kaynak: IEA (2023), Dinya Enerji Gérinimua 2023.

Yol

Bu boslugu doldurmak igin, 2050'ye kadar Net Sifir Senaryosu ile uyumlu arz ve
talep politikalarinin uygulanmasi, zorunluluklar, tesvikler ve sera gazi yogunlugu
gerekliliklerinin dahil edilmesi ¢ok 6nemli olacaktir. Havacilik ve denizcilik
sektorleri, politikalarin henuz yeni uygulanmaya baslamasi ve denizcilik ve
havacilik yakitlarinin uluslararasi niteligi g6z o6nine alindiginda kiresel
koordinasyonun elzem olmasi nedeniyle en ¢ok dikkat gerektiren sektorlerdir.
Ayrica, 2050 yilina kadar Net Sifir Senaryo blUylimesine ulasiimasi, yeni
teknolojilerin ve yenilikgi tarim uygulamalarinin yayginlastirimasina bagl
olacaktir. Dolayisiyla, surdurulebilirlik gereklilikleri ve yeni teknolojiler ile yeni
tarim ydéntemlerinin desteklenmesi, bu yeni politikalar i¢in gerekli tamamlayici
unsurlardir.

Tahmin

Karayolu biyoyakit talebinin 2030 yilina kadar 27 milyar litre (0,80 EJ) artarak
205 milyar litreye (5,4 EJ) ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu blyimenin ¢odu,
artan sivi yakit talebi, nispeten yavas elektrikli ara¢g alimi ve biyoyakit
harmanlama gerekliliklerinde planlanan artiglar nedeniyle Hindistan, Endonezya
ve Brezilya'da gergeklesecektir. Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa'da politika
destegi devam etmektedir, ancak dizel ve benzin kullanimi %10 azalmaktadir.


https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
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elektrikli araglarin hizla benimsenmesi ve arac¢ verimliligindeki iyilesmeler
nedeniyle -%20'ye dusecektir. Her iki pazarda da yenilenebilir dizel tiketimi,
yuksek konsantrasyonlarda harmanlanabildigi ve artik yaglardan uretilebildigi ve
ulkelerin politika hedeflerine ulagsmalarina yardimci olan dusik sera gazi
yogunluklari sundudu igin en fazla artmaktadir.

Tahmin edilen blyime gecen yila gére %13 oraninda artiriimigtir. Amerika
Birlesik Devletleri ve Avrupa'da benzin talebinin biraz daha yavas dismesi bu
artisin blyudk bir kismini olusturmaktadir, ¢linkii daha fazla ulasim yakiti talebi,
harmanlama gereksinimlerini karsilamak igin daha blylk miktarlarda biyoyakit
gerektirmektedir.

Ulke ve yakita gére karayolu biyoyakit tiiketimi, ana ve hizlandiriimis durumlar, 2023-2030
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Notlar: Acc = hizlandiriimis vaka. RoW = dinyanin geri
kalani. Kaynak: Karayolu tagimaciligi talebi IEA (2024),
Petrol 2024.

Amerika Birlesik Devletleri'nde karayolu biyoyakit kullaniminin 5 milyar litre
(0,05 EJ) disecedi, harmanlama paylarinin ise artacagi tahmin edilmektedir.
Yenilenebilir Yakit Standardi, eyalet diizeyinde dusuk karbonlu yakit standartlar
ve IRA kapsamindaki vergi kredileri biyoyakit harmanlamasini desteklemeye
devam etmektedir. Ancak, elektrikli araclarin yayginlasmasi, arag¢ verimliligindeki
gelismeler ve daha ylUksek etanol karisimlari i¢in sinirli altyapi nedeniyle benzin
talebindeki dlsus, etanol talebinde 8 milyar litrelik (0,17 EJ) bir azalmaya yol
acmaktadir. Biyodizel tlketimi de, daha iyi harmanlama o&zelliklerine sahip
yenilenebilir dizel tarafindan geride birakildigi igin yaklasik 3 milyar litre (0,09 EJ)
dlismektedir.

Buna karslilik, yenilenebilir dizel kullanimi 6 milyar litre (0,2 EJ) artmaktadir,
¢unkl dizel ile daha ylksek oranlarda harmanlanabilmektedir. Bu artisin ¢odu,
planlanan yenilenebilir dizel projelerinin devreye girmesiyle tahmin déneminin
baslarinda gergeklesmektedir. Daha hizli bir blyime elde etmek igin daha gugli
yenilenebilir yakit standardi hedefleri ve eyalet dizeyinde guglendirilmis dusuk
karbonlu yakit standartlari gerekecektir. Ornegin, diisiik karbonlu yakit standardi


https://iea.blob.core.windows.net/assets/493a4f1b-c0a8-4bfc-be7b-b9c0761a3e5e/Oil2024.pdf

kredileri ve Yenilenebilir Kimlik Numarasi (RIN) fiyatlari 2023'ten bu yana %25 ila
-60 oraninda duserek yeni biyoyakit Gretimi icin tesvikleri azaltmistir.
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Avrupa'da RED III'in yUrGrlige girmesine ragmen biyoyakit talebi tahmin
dénemi boyunca sabit kalirken, harmanlama paylari artmaktadir. Yenilenebilir
enerji hedefi yikseltiimis olsa da, genel ulasim yakiti talebinin tahmin dénemi
boyunca %16 azalmasi ve RED Il ¢ifte sayim hudkumleri nedeniyle biyoyakit
talebinde sadece kuguk bir artis bekliyoruz.

RED Il kapsaminda, belirli hammaddelerden elde edilen biyoyakitlar yasal
hedeflere iki kez sayilabilir, bu da yenilenebilir enerji hedefini karsilamak igin
daha az litre biyoyakit gerektigi anlamina gelir. Buna ek olarak, elektrikli
araglarda kullanilan yenilenebilir elektrik de hedefe dahil edilerek biyoyakit talebi
sinirlandinimaktadir. isveg'in 2023 ulagtirma sera gazi yodunlugu hedefini
yluzde 34 puan azaltma karari da blyumeyi yavaglatiyor. Bugline kadar, Ulkedeki
yenilenebilir dizel talebi yaklasik %90 azaldi ve Avrupa genelinde %Z20'lik bir
duslse katkida bulundu. Talepteki bu ani dusis, Avrupa'dan biyodizel ihracatinin
artmasina ve biyodizel ve yenilenebilir dizel fiyatlarinin dismesine katkida
bulunmustur.

Bu arada, Brezilya'nin biyoyakit talebi 2030 yilinda 15 milyar litrenin (0,4 EJ)
Uzerinde bir artisla 51 milyar litreye (1,2 EJ) ulasarak, hacim bazinda neredeyse
%45'lik bir biyoyakit harmanlama oranina ulasan en buylk Ulke olmustur. Bu
blyume, artan benzin ve dizel talebinin yani sira, 2030 yilina kadar maksimum
etanol harmanlamasini %35'e ve biyodizeli %20'ye ¢ikarma hidkumlerini iceren
Gelecegin Yakiti Programinin uygulamaya konmasindan kaynaklanmaktadir.
Brezilya ayrica, sUrlculerin fiyata bagli olarak yiksek veya disuk etanol
karigsimli benzin se¢gmesine olanak taniyan ve zorunlu miktarin tzerinde etanol
karigimlarina izin veren genis bir esnek yakitl arag filosuna sahiptir.

Endonezya'da biyodizel harmanlama orani 2024 yilinda %34'e ulasmistir ve
fosil dizel ile maliyet farkini kapatmak i¢in palm yagi ihracat gelirlerini kullanan bir
finansman mekanizmasi ile desteklenerek 2030 yilina kadar %35'e ¢ikariimasi
planlanmaktadir. Benzer sekilde, Hindistan'da hikimet, hammadde tirine
bagli olarak etanol icin garantili fiyatlandirma ile desteklenen 2025/26 yilina
kadar %20'lik etanol harmanlama hedefini sirdirmeye devam etmektedir.

Hizlandinimig durumda, karayolu biyoyakit talebi 2030 yilina kadar ana duruma
gore 51 milyar litre (1,4 EJ) artarak 255 milyar litreye (6,8 EJ) ulagsmaktadir. Bu
ek blyume, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki daha iddiali yenilenebilir yakit
standardi hedeflerinden, daha ylksek etanol harmanlama altyapisinin daha hizl
genigletiimesinden, Brezilya'da yenilenebilir dizel icin agik destekten, Avrupa
Birligi'nde daha iddiali yol hedeflerinden ve Endonezya'nin etanol harmanlama
hedeflerine ve Hindistan'in  biyodizel harmanlama hedefine ulagsma
politikalarindan kaynaklanmaktadir.

Fiyatlar

Karayolu biyoyakit fiyatlari dismus ve ticaret kesintileri, yliksek enerji ve gubre
fiyatlari ve hava kosullarina bagli arz kesintilerinin hammadde fiyatlarini rekor
seviyelere ¢ikardigi 2022 yilinda ulasilan zirvelerin altinda kalmistir. Eyltl 2024
itibariyle etanol fiyatlari ortalama %25'e yakin diserken, biyodizel ve yenilenebilir


https://www.iea.org/reports/oil-2024
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dizel fiyatlarn ortalama 2022 fiyatlarina gére %35'in Uzerinde dusmdastur. Her iki
dislUs de temel olarak 2022 ile 2024'Un ilk yarisi arasinda seker (-%10), misir (-
%35) ve bitkisel yaglar (-%30) icin fiyat dususleri ile daha fazla hammadde satin
alinabilirliginden kaynaklanmaktadir. Buna ek olarak, biyodizel ve yenilenebilir
dizel sektorlerindeki arz fazlasi ve Cin'den gelen dusuk maliyetli kullaniimig
yemeklik yag akisi, 2024 yilinda fiyatlar Gzerinde baski olusturmaktadir.

Bununla birlikte, piyasa fiyatlari biyodizel ve yenilenebilir dizel i¢cin 2010-2019
ortalamasina kiyasla %15 daha ylksek kalirken, etanol fiyatlari bu ortalamaya
yakin seyretmektedir.

Avrupa'da, ucuz Cin ithalati ve dusik talep, daha kazangl bir pazar arayan
Avrupali Ureticileri ABD'ye biyodizel ihracatini artirmaya sevk etti. Bu ithalatlar
2023 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde biyodizel kullanimindaki disUs
egiliminin tersine donmesine yardimci olmustur. Ancak, AB'nin antidamping
sorusturmasi ve Cin ithalatina gimrik vergisi koyma planlari nedeniyle Cin'in
Avrupa'ya ihracati azaldigi i¢cin bu egilimin 2024 yilinda devam etmesini
beklemiyoruz.

Biyoyakit ve fosil yakit fiyatlari: Etanol ve benzin (solda) ve biyodizel ve dizel (sagda),
2021-2024
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Kaynaklar: Fiyatlar Argus ve S&P Global ortalamalarina dayanmaktadir. Fosil yakit fiyat araligi Avrupa, Kuzey Amerika ve

Glineydogu

Asya icin baslica endekslerin ortalamalarina dayanmaktadir.

Orta vadede, biyodizel ve yenilenebilir dizel fiyatlarinin tarihsel ortalamalarin
Uzerinde kalmasini bekliyoruz, ¢unkd bunlardan yapilan hammaddeler karayolu,
havacilik ve denizcilik yakitlari icin yuksek talep gdrmeye devam ediyor.
Biyodizel ve yenilenebilir dizel ayni zamanda kiresel hammadde Uretimi ve
arzinda giderek daha buyuk paylara sahip olmaktadir. Buna karsilik, hammadde
Uretim paylarinin tahmin dénemi boyunca sabit kalmasi ve bazi pazarlarda
etanol talebinin azalmasi nedeniyle etanol fiyatlarinin daha az baskiyla
karsilasmasi muhtemeldir.
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https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=62123

Hammaddeler

Toplam karayolu hammadde talebi 2030 yilina kadar %13 artarak 700 Mt'un
Uzerine ¢ikacak ve kiresel biyoyakit hammadde talep artisinin yaklasik %90'ini
olusturacaktir. Bitkisel yaglar ve kalinti yaglar, biyodizel ve yenilenebilir dizel
Uretimindeki genislemenin ¢ogunu desteklemekte ve talep Amerika Birlesik
Devletleri, Endonezya, Brezilya ve Avrupa'da yodunlagmaktadir. Brezilya ve
Hindistan'daki yeni etanol Uretiminin gogu nisasta (6ncelikle misir) ve sekerlere
(6ncelikle seker kamisi) dayanmaktadir. Selllozik etanol ve FT yenilenebilir dizel
icin odunsu atiklar ve kalintilar gibi diger hammaddelere yonelik talep 2023
seviyelerini bes kattan fazla agsmaktadir, ancak bunlar genel hammadde talebinin
klguk bir bileseni (%1'den az) olarak kalmaktadir.

Yurticinde bulunabilirlik, farkli bolgelerde kullanilan hammadde tirlerinin temel
belirleyicisi olsa da, strdurulebilirlik gereklilikleri (sera gazi yogunlugu gibi) bazi
hammadde kullanimini sinirlamakta ve ithalati tesvik etmektedir. 2023'te kiresel
seker Uretiminin %60'Indan sorumlu olan Brezilya ve Hindistan'da, etanol Uretimi
icin seker talebi 2023'te 375 Mt iken 2030'a kadar %15 artmistir. Bu arada,
biyoyakit Ureticilerinin basta misir olmak Uzere nisastalara olan talebi,
Brezilya'da artarak ve yerel Uretimdeki tahmin degisikliklerini takiben Amerika
Birlesik Devletleri'nde diiserek toplamda %0,5 artmaktadir.

Bitkisel yad talebi ana durumda %40'tan fazla artmaktadir. Malezya ve
Endonezya artan palm yagi talebinin gogunu olustururken, soya fasulyesi yagi ve
kanola yagr ABD'deki yeni bUyumenin g¢ogunu desteklemektedir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde, biyoyakit Ureticileri hammadde fiyatlari ve daha iyi sera
gazi performansini 6dullendiren IRA ve eyalet duzeyindeki dugik karbonlu yakit
standartlarinin  kredi faydalari agisindan farkh Gretim yollarinin goreceli
faydalarini degerlendireceginden, tim hammadde tedarik zincirleri daha dusuk
sera gazi yogunluklu yakitlar Gretmek igin baski altinda olacaktir. Avrupa'da
bitkisel yag talebindeki artis, ciddi sekilde bozulmus arazilerde Uretim icin RED |II
gerekliliklerini karsilayan mahsullerle veya spesifikasyonlari karsilayan ara
mabhsullerle sinirlidir.
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Karayolu biyoyakit hammadde talebi, ana ve hizlandiriimis durumlar, 2023-2030

Etanol Biyodizel ve yenilenebilir dizel hammaddeleri
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Notlar: Acc = hizlandiriimis durum; "Sekerler" seker kamisi ve seker pancarini; "nisastalar" misir, bugday, piring ve diger
kaba tahillari; "bitkisel yaglar" soya fasulyesi yagi, kolza yagi, palm yagi ve diger bitkisel yaglari; "artik yaglar" kullaniimis
yemeklik yag, hayvansal yaglar, palm yagi degirmeni atigi ve diger artik yaglari; ve "diger" tarimsal artiklar, ormancilik
artiklari ve belediye kati atiklari gibi bitkisel olmayan hammaddeleri kapsamaktadir.

Kullaniimig yemeklik yag, donyag! ve palm yagi fabrikasi atigi dahil olmak tzere
artik yaglara olan talep, bagta Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa olmak Uzere
bu pazarlara ihracat yapan ulkelerde %35 artarak 22 Mt/yila ulagsmistir. Talepteki
bu artis, son iki yilda Cin'den yapilan ithalatta bir artisa yol acarak ticari
endiseleri artirdi. Avrupa Komisyonu, Aralik 2023'te Cin'den biyodizel ithalati igin
anti-damping islemleri baslatmasinin ardindan Temmuz 2024'te %36,4'e varan
gecici vergiler yayinladi. Birlesik Krallik da Temmuz 2024'te ayni karari almistir.
Bu faaliyetler Cin'den yapilan ithalati yavaslatmis olsa da daha genis capli
etkileri belirsizligini korumaktadir.

Hizlandinimig durum tahmininde, 2030 yilina kadar hammadde talebi ana duruma
gbre 90 Mt/yil daha artacak ve tium hammadde tirleri igin talep artacaktir.
Blyume genel olarak Hindistan ve Brezilya'da artan seker talebi, Brezilya ve
ABD'de genisleyen misir, ABD, Brezilya, Endonezya ve Malezya'da daha fazla
bitkisel yag kullanimi ve Avrupa'da en fazla genisleyen kalinti yag talebi ile
mevcut egilimleri takip etmektedir. Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa igin
bitkisel yag ve kalinti yag talebindeki artis artan ithalata baghdir.

Havacilik

Tahmin

Biyojet yakit talebinin 2030 yilina kadar yaklagik 9 milyar litreye (0,3 EJ) ¢gikacagi
ve kuresel jet yakiti talebinin yaklasik %2,0'sini olusturacagi tahmin edilmektedir.
Bu yilki
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=OJ%3AC_202301574
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https://www.trade-remedies.service.gov.uk/public/case/AD0058/

tahmini, yeni politika duyurularini ve daha az oélgtide, daha ylksek beklenen
kiresel jet yakiti talebini yansitacak sekilde %20 oraninda yukari yonli revize
edilmistir.

Bolgelere gore havacilik biyoyakit tiikketimi, ana ve hizlandiriimig durumlar, 2023-2030

Milyar litre

10.0 9%
9.0 T 8%
8.0 7%
7.0 . 6%
6.0 ® 5%
5.0
4.0 4%
3.0 ¢ 3%
20 2%
1.0 ITI ® 1%

® ®
0.0 ,ll - & [ — T <> ,_l 0%
2023 Ana Acf 2023 Ana Acc 2028 Ana Acc 2023 AnalAcc 2023 Ana Acc
2030 2030 2030 2030 2030 2030 2030 2030 2030 2030
Kuzey Amerika Avrupa Asya Pasifik Gliney Amerika RoW

@ Havaclilik yakiti payi

Notlar: Acc = hizlandiriimis vaka. RoW = dinyanin geri

kalani. Kaynak: IEA (2024), Oil 2024'ten havacilik yakit

talebi.

Avrupa Birligi'nde ReFuelEU Havacilik mevzuati biyojet yakit harmanlama
yukimlulGklerini 2025 yili igin %2 ve 2030 yih icin %6 olarak belirlemistir. Ana
vakamizda, biyojet yakitin 2030 yilina kadar jet yakiti talebinin  %5'ini
olusturmasiyla bu gerekliligin blyuk bir kismi karsilanacaktir. Bununla birlikte
mevzuat, hidrojen ve e-yakitlar gibi biyolojik kékenli olmayan yenilenebilir yakitlar
(RFNBOQO'lar) igin de %1,2'lik bir hedef icermektedir. Birlesik Kralllk da Temmuz
2024'te RFNBO'lar igin %0,5'lik bir alt hedefle birlikte 2030'a kadar %10 SAF

zorunlulugunu yayinlamistir.

Avrupa'nin biyojet yakit talebinin blyuk bir kismi 2030 yilina kadar yerli Gretimle
kargilanacaktir, zira yaklasik 4 milyar litrelik biyojet kapasitesi gelistirme
asamasindadir. Birlesik Krallik'ta 1 milyar litreden fazla kapasite proje
asamasindadir, ancak Eylul 2024 itibariyle hentz nihai yatirm Kkarari
alinmamistir.

Kuzey Amerika'da biyojet yakit talebi 2,8 milyar litreye (0,1 EJ) ulasarak 2030
yihina kadar jet yakiti talebinin %2'sinden fazlasini olugturacaktir. IRA kredileri
(2027'ye kadar mevcut), Yenilenebilir Yakit Standardi ve yeni Uretimi
destekleyen eyalet dizeyindeki dustk karbonlu yakit standartlari ile bu talebin
¢cogundan Amerika Birlegsik Devletleri sorumludur. Kanada'da, British
Columbia'nin 2030 yilina kadar %10 daha dusiuk sera gazi yogunlugu
hedefleyen havacilik yakiti standardinin, 2030 yilina kadar 0,2 milyar litre (0,01
EJ) yeni talebi tesvik etmesi beklenmektedir. Kuzey Amerika genelinde, mevcut
biyojet yakit tretimi ve ileri gelistirme agsamalarindaki projeler 2030 yilina kadar
3,3 milyar litre kapasite olusturmaktadir.


https://iea.blob.core.windows.net/assets/493a4f1b-c0a8-4bfc-be7b-b9c0761a3e5e/Oil2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/493a4f1b-c0a8-4bfc-be7b-b9c0761a3e5e/Oil2024.pdf
https://www.gov.uk/government/speeches/sustainable-aviation-fuel-initiatives
https://www.gov.uk/government/speeches/sustainable-aviation-fuel-initiatives
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Dunyanin geri kalaninda, Japonya (%10) ve Singapur (2026'ya kadar %1) igin
Onerilen SAF zorunluluklari 1,4 milyar litre (0,05 EJ) ek taleple sonuglanmaktadir.

Hizlandinimig durumda, biyojet yakit talebi 2030 yilina kadar ana duruma gore
11 milyar litre (0,37 EJ) daha artarak biyojet yakiti toplam kiresel talebin
%4,4'Une ¢likarmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri en 6nemli yukari yonlu
potansiyele sahiptir. Daha siki bir Yenilenebilir Yakit Standardi, daha yuksek
eyalet duzeyinde dusuk karbonlu yakit standartlari ve genisletiimis IRA kredileri
altinda, biyojet yakit tretimi 2030 yilina kadar 9 milyar litreye ylkselir - SAF
Grand Challenge hedefinin %80'i. Diger blyime Brezilya, Hindistan, Malezya,
Endonezya, Tayland ve Birlesik Arap Emirlikleri'nin SAF hedeflerini takip
etmelerine baghdir.

Fiyatlar

Biyojet (hidro-islenmis esterler ve yag asitleri [HEFA]) yakit fiyatlari 2023 yilina
kiyasla 2024 yilinda ortalama %30 dismustir, ancak biyojet yakiti hala fosil jet
yakitinin iki katindan fazladir veya 0,7 ABD Dolari/litre daha pahalidir. Fiyat
dislst temel olarak bitkisel yag ve kalinti yagd fiyatlarindaki disusten
kaynaklanmaktadir. Yeni uretim kapasitesinin 2024 yilh sonuna kadar yaklasik
2,5 milyar litreye ulasacak olmasi da fiyatlarin dismesine yardimci olmustur.

Biyojet ve fosil jet yakiti fiyatlari, 2021-2024
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Not: Fosil yakit fiyat araligi Avrupa, Kuzey Amerika ve Glneydogdu Asya i¢in baslica endekslerin ortalamalarina

dayanmaktadir. Kaynaklar: Biyojet fiyatlari Argus ve S&P Global ortalamalarina dayanmaktadir ve IEA tarafindan

degistirilmistir.

ABD ve AB politikalari maliyet farkini kapatmak ve biyojet yakit talebini artirmak
icin yeterlidir. Amerika Birlesik Devletleri'nde, yenilenebilir yakit standardi
kredileri, IRA kredileri (6nerildigi gibi) ve dusik karbonlu yakit standardi kredileri,
disuk sera gazi yogunluklu SAF'ler i¢in bugin tahmini 0,9 ABD Dolari/litre
degerindedir. Ancak, politika basarisi
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son iki yilda degeri disen yenilenebilir yakit standardi ve diasuk karbonlu yakit
standardi kredilerinin piyasa fiyatina baglhidir.

ReFuelEU Aviation girisimi kapsaminda cezalar, ortalama yillik biyojet ve fosil jet
yakiti fiyatlar arasindaki farkin iki kati olarak belirlenecektir ki bu da su anda 1,6
ABD Dolari/litre anlamina gelmektedir. Avrupa Birligi ayrica ETS kapsaminda
havacilik icin Ucretsiz tahsisatlari asamali olarak kaldirmay! planlamaktadir,
ancak bunun herhangi bir ek biyojet yakit talebini tegvik etmesi olasi degildir.
2030 yilina kadar havacilik ve denizcilik yakitlari igin mevcut fiyat Gst siniri olan
45 EURO/ton cozeq'de ve Ucretsiz tahsisatlar olmadiginda, bu, fosil jet yakiti igin
0,11 USDllitre ek Ucret anlamina gelir ve bu da fiyat farkini sadece %15
oraninda kapatir.

Hammaddeler

Biyojet yakiti icin hammadde talebinin bugin neredeyse sifirdan 2030'a kadar 13
Mt/ylla cikacagi tahmin edilmektedir. Karayolu yakitlarinin aksine, yeni
hammadde talebinin blylk ¢ogunlugu (yaklasik %70'i) kalinti yaglar veya diger
hammaddeler icindir, bitkisel yaglar ise geri kalani olusturmaktadir. 2030 yilina
gelindiginde, biyojet yakiti Gretmek icin artik yaglara olan talep, kuresel biyoyakit
kullaniminin yaklasik %25'ine ulagsmaktadir. Diger hammaddeler arasinda etanol
(alkolden jet uretimi) ve odunsu atiklar ve kalintilar (Fischer-Tropsch iglemiyle
biyojet yakiti yapmak i¢in) bulunmaktadir.

Biyojet yakit hammadde talebi, ana ve hizlandirilmis durumlar, 2023-2030

20

; —
w ]
: —

0 =
2023 |Ana 2030 /LCC 2030 2023 |Ana 2030 4‘00 2030 2023 |Ana 2030 /*cc 2030
Bitkisel yaglar Kalinti yaglar

Mt/yil

Diger

O Kuzey Amerika ® Latin Amerika DOAvrupa B Asya ve Pasifik 0O Dunyanin geri kalani

Notlar: Acc = hizlandiriimis vaka. "Bitkisel yaglar" soya fasulyesi yagi, kolza yagi, palm yagi ve diger bitkisel yaglari; "kalinti
yaglar" kullaniimis yemeklik yagd, hayvansal yaglar, palm yagi degirmeni atig1 ve diger kalinti yaglari; "diger" ise tarimsal
kalintilar, ormancilik kalintilari ve belediye kati atiklari gibi bitkisel olmayan hammaddeleri ve alkolden jete tesislerinde
kullanilan etanoll kapsamaktadir.

Avrupa igin, kalinti yaglara ve bazi bitkisel yaglara yénelik yeni talebin neredeyse
tamaminin ReFuelEU hammadde gereksinimlerini karsiladigini tahmin ediyoruz
(yani, ara Urlnlerden elde ediliyor veya marjinal arazide yetigtiriliyor). Birlesik
Krallik, yetkisi kapsaminda gida mahsullerinden tedariki yasaklamakta ve toplam
HEFA Uretimini sinirlamaktadir
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2030 yihna kadar hedefin %70'ine ulasacaktir. Amerika Birlesik Devletleri'nde,
bitkisel yaglar (%60), kalinti yaglar (%20) ve etanol ve odunsu kalintilar (%20)
gibi diger hammaddelerin bir karisimindan gelecekteki Uretimi tahmin ediyoruz.

Hizlandiriimis durum hedeflerine ulagsmak igin, atik ve kalinti toplamanin
genisletiimesine, yeni tarimsal uygulamalara ve alkolden jete ve FT'den jete
teknoloji yollarinin daha genig kullanimina bagh olarak hammadde tedarikinde
neredeyse Ug katina gikilmasi gerekecektir. Ornegin, artik yag kullanimi 11
Mt/yil'a gcikmaktadir ki bu da kiresel toplama potansiyelinin Ust sinirinin yaklasik
%25'ine denk gelmektedir.

Hizlandiriimis durumda, kalinti yag toplama potansiyelinin ana durumda 40
Mt/yi'ldan 50 Mt/yila (mevcut tahminlerin  Gst  sinir)  ylkselecegi
varsayllmaktadir. Alkolden jete ve odunsu atik ve kalintilardan biyojet yakiti
uretimi gibi yeni teknolojiler, 2030 yilina kadar toplam talebin yaklasik %40'ini
talep etmektedir. Uretimin %20'sini olusturan ilave bitkisel yag kullaniminin gogu,
marjinal arazilerde ekim yoluyla yetistirilen mahsullerden gelecektir ve yag Ureten
mahsullerin sera gazi yogunlugunu azaltma ¢abalarini igermektedir.

Denizcilik

Tahmin

Denizcilikte biyodizel kullaniminin, blyuk olgide ReFuelEU Denizcilik
mevzuatinin etkisiyle 2030 yilina kadar 1,8 milyar litre (0,06 EJ) artacagi tahmin
edilmektedir. Bu mevzuat, AB limanlarina ugrayan denizcilik gemileri icin belirli
hedefler ve cezalar belirlemektedir. Bazi denizcilik sirketleri de i¢ hedefleri
karsilamak igin istege bagl harmanlama yapmaktadir, ancak bu hacimler
nispeten kiguktar.

Bolgelere gore denizcilik biyoyakit titkketimi, ana ve hizlandirilmis durumlar, 2023-2030
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talebi.

SAYFA | 152



https://iea.blob.core.windows.net/assets/493a4f1b-c0a8-4bfc-be7b-b9c0761a3e5e/Oil2024.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/493a4f1b-c0a8-4bfc-be7b-b9c0761a3e5e/Oil2024.pdf

Gemicilik i¢in biyodizel talebi, sera gazi yogunlugunun 2025 yilina kadar %2 ve
2030 yilina kadar %6 azaltiimasini gerektiren ReFuelEU Denizcilik mevzuatina
uymak igin Avrupa'da yaklasik 1 milyar litre artmaktadir. Gemicilikte ve kiyi
enerjisinde planlanan LNG kullanimi sera gazi hedeflerine sayildigindan,
politikay! karsilamak igin biyoyakit artisi mutevazidir. Bununla birlikte, biyodizel
diger alternatif yakitlara kiyasla uygun maliyetli olmaya devam etmektedir,
mevcut denizcilik filosuyla uyumludur ve mevzuata uygun olarak sera gazi
azaltma potansiyeli sunmaktadir. Gineydogu Asya'da talebin 2030 yilina kadar
iki katina ¢ikacagi tahmin edilmektedir, ¢linkii Singapur Limani, hedefleri olan
sirketlere ait olan veya AB limanlarina yanasan gemilere hizmet vermektedir.

Deniz dizeli Gretmek icin hammadde talebi 0,9 milyon/yila ulasarak toplam kalinti
yakit talebinin %3'Unu olusturmaktadir. Avrupa Birligi'nde, mevzuat gida ve yem
bazli yakitlarin kullanimini yasakladigindan, bu hammaddenin blyulk bir kismini
kalinti yaglar olusturacaktir.

Hizlandinlmig vakada, biyodizel 2030 yilinda toplam denizcilik enerjisinin
%1,4'4n0  olusturmaktadir - bu oran ana vakanin neredeyse iki katidir.
Hizlandinimis durum, IMO'nun 2030 yihna kadar denizcilik enerjisinin en az
%5'inin sifir veya sifira yakin sera gazi emisyonu teknolojilerinden elde edilmesi
hedefine dogru ilerlemek icin politikalar uyguladigini varsaymaktadir. IMO, 2025
yihna kadar bu azaltma hedeflerine ulasmak icin tedbirleri onaylamayi
planlamaktadir. Potansiyel tedbirler arasinda bir denizcilik yakit standardi ve bir
denizcilik sera gazi emisyon fiyatlandirma mekanizmasi bulunmaktadir. Biyo-
metanol ve biyo-LNG diger yakin vadeli secenekler olmakla birlikte, veri eksikligi
nedeniyle bu tahmine dahil edilmemistir, ancak gelecekte dikkate alinacaktir.

Fiyatlar

Denizcilik biyodizel fiyatlari 2022 ve 2024 yillari arasinda 6énemli élgclide diserek
Eylil 2024'te 0,76 ABD Dolari ile 1,14 ABD Dolari/litre arasinda degismistir -
Kuzey Amerika, Avrupa ve Glneydogu Asya'daki limanlarda ¢ok disuk kukurtli
fuel oil (VLSFO) maliyetinden ortalama 0,5 ABD Dolari/litre daha ylksektir.
Biyodizel iceren yakitlarin ¢gogu %20-30'luk karigimlar halinde satiimaktadir;
%30'luk bir karigim 2024 fiyatlariyla VLSFO'ya goére 0,15 ABD Dolari/litre prim
tagimaktadir. Havacilik ve karayolu biyodizelinde oldugu gibi, son iki yildaki fiyat
disusleri temel olarak hammadde fiyatlarindaki benzer dususlerden
kaynaklanmistir.
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Denizcilik fosil yakit ve biyoyakit (biyodizel ve VLSFO) fiyatlari, 2021-2024
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Kaynaklar: Biyojet yakit fiyatlarl Argus ve S&P Global ortalamalarina dayanmaktadir. Fosil yakit fiyat arahgi Avrupa, Kuzey
Amerika ve Guneydogu Asya icin baglica endekslerin ortalamalarina dayanmaktadir.

Avrupa Birligi i¢in, 2030 yilina kadar denizcilik yakitlar igin planlanan 45
EURO/ton coz fiyat Ust siniri varsayildiginda, denizcilik yakit emisyonlarinin AB
ETS'ye entegre edilmesiyle bu fiyat farkinin 2030 yilina kadar yaklasik 0,15
USD/litre azalmasi muhtemeldir. Bununla birlikte, denizcilik biyodizel fiyatlarinin,
hammaddelere yonelik glgli talep ve biyo-metanol gibi alternatiflerin ylksek
maliyeti nedeniyle tahmin dénemi boyunca daha fazla dismesi olasi dedgildir.
Ornegin, biyo-metanol fiyatlari 2024 yilinda ortalama 2,05 ABD Dolari/litre visroeq
olup, denizcilik biyodizel fiyatlarinin neredeyse iki katidir.

Politikalar ve varsayimlar, ana ve hizlandirilmis vakalar

Ulke veya

Ana ve hizlandirilmig vaka politikalari, varsayimlar ve harmanlama seviyeleri

bolge

Birlesi
k
Devlet
ler

Ana dava: Mevcut Yenilenebilir Yakit Standardi taahhdtleri yararlikte kalir. IRA hikdmleri
yasada sunuldugu gibi uygulanir. Etanol harmanlama orani 2030'a kadar %10,9'a ulasir.
Yenilenebilir dizel, ileri gelistirme asamalarindaki projelerden planlanan kapasite ilavelerine
gore genislemektedir. Yenilenebilir dizel harmanlama orani 2030'da %9,5'e ulasir. Biyodizel
harmanlama orani %2,5'e dugerken, biyojet yakit arz ve talebi tim jet kullaniminda %2,5
harmanlama oranini karsilayacak sekilde genigler. Ekim 2024 itibariyle Kaliforniya'nin
LCFS'sinde yapilmasi 6nerilen degisiklikler dogrudan dahil edilmemistir, ancak ulusal ve
eyalet diizeyindeki politikalarin planlanan kapasite ilavelerini karsiladigini varsayiyoruz.

Hizlandirnilmis durum: Yenilenebilir Yakit Standardinin glglendirilmis bir versiyonu,
genisletilmis IRA kredileri, E15 harmanlama pompalarinin konuslandiriimasi ve daha guicli
eyalet diizeyinde dustk karbonlu yakit standartlari yerel biyoyakit talebini artirir. Bu

politikalar bir araya geldiginde, etanol igin %13 ve biyodizel icin %7 harmanlama oranlarina
ulasilmasina yardimci olur. Yenilenebilir dizel harmanlama orani %10,4'e yikselerek
planlanan projeler igin yerli GUretim kapasitesiyle eslesiyor. Biyojet yakit harmanlama orani
%38,6'ya ylkselerek SAF Grand Challenge hedefine ulasma yolunda %80'lik bir yol kat
edilmigtir. Etanol

Mevcut etanol Uretim kapasitesini kullanarak hem yurtici hem de net ihracat talebini kargilamak
icin Uretim artiglari.
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Ulke veya

bolge

Brezilya

Hindistan

Endonezya

Ana ve hizlandinlmig vaka politikalari, varsayimlar ve harmanlama seviyeleri

Ana vaka: Brezilya zorunlu etanol harmanlamasini %30'a ¢ikarir ve sulu etanol alimlari
genisler, boylece toplam harmanlama 2030'a kadar %61'e ulasir. Biyodizel harmanlamasi
2024'te B13'e ulasir, 2026'da B15'e ve 2030'a kadar B17'ye ylkselir. Planlanan proje
ilavelerine dayali olarak 2030 yilina kadar az miktarda yenilenebilir dizel harmanlamasi
(%0,8) olacaktir. Yeni etanol Uretiminin Ugte ikisi misirdan ve geri kalaninin gogu seker
kamigindan gelmektedir. Onerilen havacilik sera gazi emisyonlarini azaltma hedefi, i¢ hat
ucuslari icin 2030 yilina kadar %3,4 biyojet yakit harmanlamasi gerektirecek sekilde
uygulanmaktadir.

Hizlandirilmig durum: Brezilya 2030'a kadar B20 harmanlamasini gergeklestirir, ancak
yenilenebilir dizel ve birlikte islemeyi de kabul eder, bdylece ek yenilenebilir dizel biyumesi
2030'da %4,5 harmanlama ile sonuglanir. Etanol harmanlamasi benzer kalir. Toplam etanol
harmanlamasinin bir kismi, %30'luk harmanlama gerekliliklerinin devami niteligindedir. Sulu
etanol satislari (%100 etanol) etanol talebinin geri kalanini olugturmaktadir. Onerilen
havacilik sera gazi emisyonlarini azaltma hedefi, 2030 yilina kadar %3,4 biyojet yakit
harmanlamasi gerektirecek sekilde uygulanmaktadir. g tilkketime yetecek kadar etanol,
biyodizel, yenilenebilir dizel ve biyojet yakiti Gretilmektedir ve etanol

Ihracat talebini karsilamak icin uretim daha da artar.

Ana durum: Hindistan 2030 yilina kadar ulke genelinde ortalama %14 etanol
harmanlamasina ulasir ve tim yakit etanolu yurt icinde uretilir. Ara¢g uyumsuzlugu ve yetersiz
Uretim kapasitesinin etanol alimini sinirladigi varsayilsa da, E20 yakiti 2023 yilinda kullanima
sunulmustur. Biyodizel harmanlama orani %0,25 civarinda kalmaktadir.

Hizlandirilmisg durum: Hindistan, arag uyumlulugu sorunlarini ¢6zdiigu ve biyoyakit Gretimi
icin hammadde toplama sistemini kurdugu varsayimiyla 2026 yilinda %20 etanol
harmanlama yetkisine ulasir ve 2030 yilinda %5 biyodizel harmanlama hedefine ulasir. Yerli
Uretimi desteklemeye devam etmekte ve talebin %20'sine kadar yakit etanolu ithalatina izin
vermektedir. Hindistan ayrica biyojet yakit harmanlama hedeflerini de takip ederek 2028
yilina kadar uluslararasi uguslar igin %2'ye ulagsmistir.

Bu, 6zel politika destegi ve yeni hammadde yollarinin gelistiriimesini gerektirecektir

kalinti kati, sivi ve gres yaglari; marjinal arazilerde/6rtu bitkilerinde yetistirilen bitkisel
yaglar ve alkol-jet kapasitesi igin.

Ana vaka: Etanol veya biyodizel politikalarini etkileyen dnemli bir degisiklik yok. Etanol
harmanlama orani %2'ye yakin ve biyodizel %0,5'te kalir.

Hizlandirilmig durum: Cin, 2030 yilina kadar yerli havacilikta etanol i¢in %4,5, biyodizel ve
yenilenebilir dizel igin %3,5 ve SAF'ler igin %1,5 harmanlama hedefleri de dahil olmak tGzere
biyoekonomi planiyla uyumlu politikalar uygulamaktadir. Amerika Birlesik Devletleri ve diger
Ulkelerden talebin %10'una kadar etanol ithalatina izin vermeye devam etmektedir. Biyodizel
icin ihracat devam etmekte ancak yenilenebilir dizel ve biyojet yakit i¢in sifira dismektedir.
Her iki yakitin Gretimi de i¢ talebi kargilamak igin kullaniimaktadir.

Ana vaka: Biyodizel harmanlamasi ulasim ve ulasim disi kullanimlar icin %35'e ¢ikar.
Yenilenebilir dizel harmanlamasi 2030'a kadar %2'ye cikar. Etanol talebi, yakit dagitici
hedeflerini ve Endonezya'nin daha fazla etanol harmanlama niyetini yansitacak sekilde %1,2
harmanlamaya izin verecek sekilde artar. Biyojet yakit tretimi ve kullanimi planlanan
projelere bagli olarak artar ve 2030 yilina kadar jet yakiti talebinin %2'sine ulasir.

Hizlandirilmig durum: Endonezya, ulasim ve ulasim disi yakit tiiketimi igin B40
zorunlulugunu karsilar ve ek yenilenebilir dizel Uretim kapasitesi gerektirecek olan B45'i
hedefler. Ayrica 2030 yilina kadar %4 SAF harmanlamasini zorunlu kilar ve 2030 yilina kadar
%3 etanol harmanlamasina ulagir.
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Ana ve hizlandinlmig vaka politikalari, varsayimlar ve harmanlama seviyeleri

Ana durum: AB Uyesi Ulkeler RED lll, ReFuelEU Aviation ve ReFuelEU Maritime (veya daha
kati ise kendi yerel hedeflerini) uygular ve AB Uyesi olmayan ulkeler yerel hedeflere ulasir.
Biyojet yakit kullanimi, 2025'e kadar %2 ve 2030'a kadar %6 olan ReFuelEU hedeflerini
karsilayacak sekilde genisler ve 2030'a kadar %5 biyojet yakita ve %1 e-yakita ulasir.
ReFuelEU 6nerisine gore, yem/gida mahsuli bazli yakitlar uygun degildir ve yakitlarin RED
I, EKk IX, Kisim A veya Kisim B gerekliliklerini karsilamasi gerekmektedir.

¢ Almanya'nin sera gazi emisyonlarini azaltma hedefi 2024'te %8'den 2030'a kadar %25'e
yukseliyor. Biyodizel ve etanol harmanlama orani sabit kalirken, yenilenebilir dizel
%3,5'e yukseliyor.

¢ Fransa %9 etanol ve %9,9 biyodizel harmanlama hedeflerine (enerji bazinda)
ulasmaktadir. E85 igin devam eden destek varsayildiginda etanol harmanlama orani
%16'ya ylkselir; biyodizel harmanlama orani sabit kalir; yenilenebilir dizel harmanlama
orani %3,5'e ¢ikar; ve biyojet yakiti 2030'a kadar %5'e ulasir.

+ Ispanya'da etanol harmanlama orani %8'e yiikselirken biyodizel harmanlama
orani sabit kaliyor, ancak yenilenebilir dizel harmanlama orani %6'ya ve biyojet
yakiti harmanlama orani %5'e yukseliyor.

*  Finlandiya, Hollanda ve Birlesik Krallik %10'a yakin etanol harmanlama oranina
ulagmustir. isveg, harmanlama yiikiimliiliiklerini 2030 yilina kadar biyodizel igin
%58'den %6'ya ve etanol igin %24'ten %6'ya disurmustir; ayrica %3 biyojet yakit
harmanlamasina ulagmistir. Finlandiya, dagitim yukdmluligina 2027 yilina kadar
%30'luk orijinal hedefinden %22,5'e distiriiyor. italya'da yenilenebilir dizel
harmanlama orani %5'e yukseliyor.

e Birlesik Krallik, 2025 yilinda baslayan yetki ile 2030 yilina kadar %10 SAF
harmanlamasi uygulamaktadir.

Hizlandinlmig vaka: Isveg ve Finlandiya sera gazi yogunlugu ve harmanlama gerekliliklerini

eski haline getirir. Avrupa Komisyonu RED'i ulastirma igin %32 yenilenebilir enerji payi ile

guclendirir. Avrupa Birligi, bazi ithalatlari sinirlayan biyoyakitlar igin surdurulebilirlik
gerekliliklerini surdurur ve giglendirir.

Ana vaka: Kanada 2024 yilinda Temiz Yakit Dizenlemelerine devam eder ve Malezya'nin

B20 zorunlulugu uygulanir. Tayland E20 hedefinde ilerleme kaydederek 2030'a kadar %16

harmanlamaya ulasirken, biyodizel kullanimi hiikiimet destek planlarina goére %8,5'e gikar.

Singapur'un yenilenebilir dizel ve biyojet yakit tretimi, diinyanin geri kalanindaki yerel

aciklar kapatmak igin genisler ve biyojet tretimi 2030 igin %3 tliketim hedefini karsilamak

Uzere artar. Arjantin'in biyodizel harmanlama orani %8'e, etanol harmanlama orani ise

%12'ye ylkseliyor. Kolombiya 2030'a kadar %10 etanol harmanlamasina ulasirken, biyodizel

harmanlamasi tahmin dénemi boyunca %12'ye yikselir.

Japonya 2030 yilina kadar %10 SAF kullanimi hedefliyor.

Hizlandinlmig vaka: Kanada, SAF'lari destekleme konusunda Amerika Birlesik Devletleri'ni
takip etmektedir. Malezya, sanayi sektoru igin biyodizel harmanlamasini %20'ye ¢ikarir ve bir
HVO/SAF rafinerisini ve yerel biyojet yakit kullanimini destekler. Singapur 2030'a kadar %5
SAF'a ulasir ve Birlesik Arap Emirlikleri 0,4 milyari biyojet yakitindan gelen 0,7 milyar litrelik
SAF hedefine ulasir. Brezilya, havacilik i¢in sera gazi emisyon yogunlugu hedefini
uygulayarak 2028 yilina kadar %2 biyojet yakit harmanlamasina ulasirken, Kolombiya %13
biyodizel harmanlamasini siirdirmektedir. Tayland 2026 yilina kadar %20 etanol
harmanlamasina ulasacak ve %10 etanol ithalatina izin verecektir. Misir, Gana, Kenya,
Nijerya, Mozambik, Guiney Afrika, Uganda, Zambiya ve Zimbabve biyoyakit konusunda
ilerleme kaydetmistir.

2030'a kadar %10'a kadar etanol ve %5'e kadar biyodizel harmanlama zorunlulugu.
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Biyogazlar

Kuresel ozet

Biyogazlara (hem biyogaz hem de biyometan dahil) yonelik kiresel talebin
hizlanmasi ve 2024-2030 déneminde tahmini %30 artigla yaklasik 2 270 PJ'ye
(yaklasik 59 bcme) ulasmasi beklenmektedir.2°) 2030 yilinda her yil.

Biyogazlarin politika hedefleri ve yayilimi, farkh tretim ve talep politikasi araclari
ve tesviklerini yansitacak sekilde Ulkeden Ulkeye &nemli farkhliklar
gOstermektedir. Avrupa gibi olgun pazarlar, on yildan uzun bir suredir tutarh
politika destedinden ve endustriyel sektor gelisiminden faydalanmaktadir. Bu
arada, gelismekte olan pazarlar biyogaz Uretimlerini asagidaki amaclarla
artirmaya calismaktadir 1) enerji sektorinin  karbonsuzlastiriimasini
hizlandirmak; 2) metan emisyonu azaltma taahhutlerini yerine getirmek; ve 3)
Ozellikle dogal gaz ithalatina bagiml iseler, enerji guvenliklerini iyilegtirmek.

GUnUmuzde elektrik Gretimi biyogazin kiresel olarak birincil kullanim alanidir,
ancak sanayi ve ulasim gibi karbondan arindirilmasi zor sektérlerde biyometan
seklinde yenilenebilir bir yakit olarak kullaniimasina yonelik artan bir egilim
vardir.

2024-2030 yillar arasinda Hindistan, Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri
gibi bdlgelerdeki dnemli destek sayesinde ulastirma sektdri biyogaz talebindeki
blylimeye onculik edecektir. Bu ulkelerde, atik ve artiklardan elde edilen
biyometanin (diger biyoyakitlara kiyasla) daha distk karbon yogunlugu ve
hayvan glbresinin islenmesi sirasinda ¢iftlik hayvanlarindan kaynaklanan metan
emisyonlarinin azaltiimasi, biyogazlarin kullanimi igin temel itici glcler olmaya
devam etmektedir.
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Biyogazlar i¢in kiiresel tarihsel ve tahmini talep, 2010-2030
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Binalarda ve sanayide biyogaz ve biyometan kullanimi da Avrupa ve Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki politikalar ve gonuilli karbon piyasalari tarafindan
desteklenerek ilgi gérmektedir. Sirketler, endustriler, sehirler ve kamu hizmetleri,
gonulli karbon azaltma hedeflerini karsilamak icin yesil gazlar kullanmak lzere
uzun vadeli s6zlesmeler yapmakta ve dnemli pazar firsatlari yaratmaktadir.

Sektorlere gore kiiresel biyogaz kullanimi ve 2024-2030'da biiyiime

2023'te biyogaz ve biyometan 2024-2030 yillari arasinda biyogaz ve biyometan
kullanimi biiyiimesi
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IEA. CC BY 4.0.

Olgunlagsmis piyasalarda hikimetler kamu slbvansiyonlarindan sertifika ve
karbon kredileri gibi piyasa temelli tesviklere gecis yapmaktadir. Son iki yildir,
sektdrdeki blylmenin cazibesine kapilan basta enerji devleri ve kamu hizmetleri
olmak Uzere yatinmcilarin ilgisi artmaktadir.
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Bununla birlikte, mevcut kiresel dretim artisi, biyogaz dretiminin 2030 yilina
kadar 3,7 kat artmasini gerektiren IEA Net Zero by 2050 Senaryosu ile uyumlu
degildir. Ana durum tahminindeki hizlandiriimis biylimeye ragmen, 2 750
PJ/yilhk 2030 talebi, 2050'ye kadar Net Sifir Senaryosunda ihtiya¢ duyulanin
%64 gerisinde kalmaktadir.

Bu kuresel hedefe ulasmak igin tim Glkelerin hedeflerini artirmalari ve uygulama
zorluklarini ¢dzmeleri gerekecektir. Latin Amerika ve Glineydogu Asya gibi gugli
biyogaz potansiyeline sahip birgcok bdlge, uUlkelerinin biyogaz sektdrinu
destekleyecek yeni politikalar uygulamaya koymasi halinde kiresel blylimeye
onemli katkilar saglayabilir.

Biyogazlarin kiiresel tarihsel ve tahmini iiretimi ve Net Sifir Senaryosu hedefi
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Not: NZE = 2050 Senaryosuna Goére Net Sifir Emisyon.
Kaynaklar: NZE, IEA (2023), Diinya Enerji Gérinimi

2023'ten alinmistir.

Avrupa

Avrupa, dinya biyogaz Uretiminin neredeyse %50'sini gergeklestirmekte olup,
Almanya tek basina yaklasik %20'lik bir katki saglamaktadir.

Rusya'nin Ukrayna'yi isgalinden bu yana Avrupa Birligi, Rus gaz ithalatina olan
bagimhligini azaltmak icin biyogaz ve biyometan kullaniminin ¢ok &énemli
oldugunu distnmektedir. Bu nedenle Mayis 2022'de, 2030 yilina kadar 35
bem'lik baglayici olmayan bir hedef belileyen REPowerEU planini kabul etti.
Uye devletlerden ayrica Haziran 2024'e kadar biyogaz veya biyometan bileseni
ve 2030 ve 2050 hedeflerine ulasmak igin yoéringeler iceren gincellenmis Ulusal
Enerji ve iklim Planlari (NECP'ler) taslaklarini géndermeleri istenmistir.

Orijinal REPowerEU hedefi biyometan uretimine dayali olsa da, son REPowerEU
iki yillik ilerleme raporu (Mayis 2024'te yayinlandi)



https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/bioenergy/biomethane_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/bioenergy/biomethane_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/bioenergy/biomethane_en
https://energy.ec.europa.eu/topics/markets-and-consumers/actions-and-measures-energy-prices/repowereu-2-years_en#produce-clean-energy
https://energy.ec.europa.eu/topics/markets-and-consumers/actions-and-measures-energy-prices/repowereu-2-years_en#produce-clean-energy

Yenilenebilir Enerji 2024 Bolum 3. Yenilenebilir
2030'a kadar analiz ve yakitlar
tahminler
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hem biyogaz hem de biyometan. Degerlendirmeye gore, glncellenmis taslak
NECP hedefleri ve projeksiyonlari, biyogaz ve biyometan tretiminin 2030 yilina
kadar kumulatif olarak 30-32 bcm'ye ulasacagini géstermektedir. Ancak diger
paydaslar ulusal hedefler i¢cin daha disuk toplamlar belirlemektedir (Cedigaz ve
Avrupa Biyogaz Birligi'ne gore yaklasik 20 bcm biyometan).

Mevcut politikalar ve piyasa kosullarina dayanan birlesik biyogaz ve biyometan
icin ana durum tahminimiz, 2030 icin gerekli AB hedefinin yalnizca %72'sini
karsilamaktadir. Bununla birlikte, politika desteginin iyilestirildigini varsayan
hizlandiriimis bir durumda, biyogaz ve biyometan dretimi 1 053 PJ/yil'a (yaklasik
28 bcme) ulagabilir ve Avrupa Birligi'ni hedefine ulagmaya yaklastirabilir.

AB biyogaz/biyometan sektoriindeki temel politikalar ve diizenlemeler

Politika Yil Anahtar bilgiler
Atik Cergeve Direktifi (WFD) 2009  2024'ten itibaren organik atiklarin ayri toplanmasi
(EC/2009/98) DEGISIKLIK  zorunlulugunun getiriimesi.
Yenilenebilir Enerji Direktifi Il 2018 Yakit tedarikgilerinin tagimacilikta asgari
(RED II) (AB/2018/2001) yenilenebilir enerji payina yer vermesi
zorunlulugu.

Biyometan uyumluluk igin uygundur. Gelismis
yakitlar iki kat sayilir. Minimum sera gazi
azaltimlari icin esik degerler belirlenmistir.

REPowerEU 2022 Fosil yakit ithalatina bagimlihgin azaltiimasi

plani amaglanmistir. 2030 yilina kadar 35 milyar

(COM/2022/230) metreklp biyometan hedeflenmistir.

Yenilenebilir Enerji Direktifi 2023 Biyometan kapsami tim nihai kullanimlari

[l (RED IIl) (AB/2023/2413) kapsayacak sekilde genisletildi. Gelistiriimis
izinler.

Ulke/bolge ve sektore gore biyogaz talebi, ana durum, 2023 ve 2030
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Not: 2023 biyogaz talebi, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Blrllgl disindaki Ulkeler igin tahmin edilmektedir.

Biyogaz ve biyometan gelisimi, bunlarin NECP'lerde dikkate alinmasi ve destek ve
tesvikler Ulkeler arasinda farklilik gdstermektedir.
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Almanya, 2023 yilinda yaklasik 323 PJ ile dlinyanin en blyldk biyogaz ve
biyometan (evsel Uretim harig) Ureticisi olmaya devam etmekte olup, bu gaz
agirlikh olarak elektrik ve 1s1 Uretimi (%74) icin kullaniimaktadir. Sektorun
olgunluguna ragmen, 2018'den bu yana bilylime sadece %1,5 olmustur. Son
dénemde 2023 ve Nisan 2024 arasinda 1.200 MW igin yapilan ihalelere yeterli
talep gelmemis, bu da ekonomik cazibe ve sbzlesme kosullarina iligkin
endigelerin altini gizmistir. 2010'lu yillardan kalma 15 yillik tarife garantili birgok
tesisin stzlesmesi sona ermektedir, bu nedenle AB hedeflerini karsilamak igin bu
tesislerin biyometan uretimine donusturidimesi kritik hale gelecektir.

Almanya ayrica hammadde karisimini enerji bitkilerinden (biyometan dretimi igin
2022'de %78) tarimsal kalintilar ve belediye atiklari gibi daha surdurulebilir
kaynaklara kaydirmayi hedeflemektedir. Bu gegis, sektor igin énemli bir zorluk
teskil etmektedir. Tasimacilikta kullanilan biyometanin  sdrdarulebilirlik
standartlarini karsilamasi ve RED kotalarina iki kat eklenmesi, kalintilarin ve
Ozellikle de hayvan glibresinin hammadde olarak kullanimini artirmaktadir.

Ulasim sektord, son yillarda yillik %18-21'lik artiglarla en fazla biyometan tiketim
artisini tesvik etmektedir. Tagimacilikta biyometan, Federal Kirlilik Kontrol Yasasi
kapsamindaki ulusal sera gazi azaltma kotalar tarafindan desteklenirken,
tasimacilik ve 1sitmada co2 emisyonlarini vergilendiren 2021 Alman ETS sistemi
biyometan icin bir muafiyet sunmaktadir. Bu elverigli kogullar, yakin zamanda
olusturulan Yenilenebilir Enerji Mense Garantileri sisteminin yardimiyla yabanci
biyometan sertifikalarinin satin alinmasina yol agmistir.

Bu arada, Almanya'nin Binalar Enerji Yasasi'nda (GEG) Ocak 2024'te yapilan bir
degisiklik, biyogaz ve biyometanin merkezi olmayan isitmada yenilenebilir pay
yukumlualiklerine sayilmasina izin vererek yenilenebilir gazlar igin yeni firsatlar
yaratiyor.

Almanya'nin biyogaz/biyometan sektoriindeki temel politikalar ve diizenlemeler

Politika YilAnahtar bilgileri

Yenilenebilir Enerji 2000 Yenilenebilir elektrik Gretimi igin sunulan tarife
Kaynaklari Yasasi garantileri
(EEG) 2017 100 kW Uzeri tesisler icin acik artirma sistemine
DEGISIKLIK gegildi. Esnek operasyonlar gerektirdi.
2021 Biyogazlar icin belirlenmis 6zel ihaleler. Gliney

DEGISIKLIK Almanya ile sinirlidir.
20192021'den itibaren 1sitma ve tasimacilikta bir emisyon

Federal Yakit Emisyon ticaret sistemi kurdu.

Ticareti Yasas! (BEHG)

Bina Enerji Yasasi Ocak 2024  Biyometan, binalarda yenilenebilir isitma hedeflerini

(GEG) DEGISIKLI  karsilamak igin uygun hale getirildi (2019'da %15,

K 2019'da %100

Federal Kirlilik Kontrol 2045).

Yasas! (BImSchG) Temmuz  Ulagsimda biyometan kullaniminin desteklenmesi ve
2024 sera gazi azaltim kotalarinin belirlenmesi (2010

DEGISIKLI  seviyesine gére 2023'te %8 ve 2030'da %25 azaltim).
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Fransa, Avrupa Birligi'nin ikinci en buyuk biyometan ureticisidir ve son beg yilda
neredeyse 13 kat artigla hizli bir bUyime yasamaktadir. Bu buyumenin enerji
bitkileri icermeyen (kanunla yasaklanmig) bir hammadde karigimiyla saglandigini
vurgulamakta fayda var. Elektrik sebekesi niikleer Uretim sayesinde zaten disuk
karbonlu bir ayak izi sundugundan, hukamet onlemleri tarihsel olarak sebeke
enjeksiyonunu desteklemistir. Uzun Vadeli Enerji Programinda (PPE) sebeke
enjeksiyonu icin 2023 hedefi asilmis ve planlanan 6 TWh yerine 8,2 TWh'ye
ulasilmistir. Ayrica, Temmuz 2024'te glincellenen nihai UEKP'de 2030 hedefleri
yukseltilmis ve biyometan hedefi 44 TWh'ye c¢ikarilarak ulusal gaz tiketiminde
%15'lik bir pay elde edilmistir.

Fransa'da biyometan gelisiminin basarisi kismen, ézellikle kirsal alanlarda gaz
sebekesine baglantiyr kolaylastiran 2019 Enjeksiyon Hakki Yasasi'ndan
kaynaklanmaktadir. TSO'lar ve DSO'lar, biyometanin dagitim sebekesinden
iletim sebekesine gecmesini saglamak icin ters akis tesisleri insa ederek
planlama slrecine dahil olmaktadir. Baglanti maliyetleri Ureticiler (%40) ve
TSO'lar/DSO'lar (%60) arasinda paylasiimakta ve tium biyometan tesisleri dogal
gaz sebekesine baglanmaktadir.

Sebekeye enjeksiyon igin tarife garantisi s6zlesmeleri 2020 yilinda asagi yonli
revize edilmis, artan enflasyon ve Uretim maliyetleri nedeniyle yeni projelerde
duslUse neden olmustur. Haziran 2023'te 25 GWh'in altindaki tesisler icin tarifeler
artinlmis ve bu da yilin ikinci yarisinda kayitli projelerde 6énemli bir artisa yol
acmistir. Daha buyuk tesisler (>25 GWh) 2021 yilinda acik artirma sistemine
gecmistir. 2024 yilinda ihalelerin agilmasi ve yeni kosullarin cazibesinin test
edilmesi beklenmektedir.

Bu arada Fransa, bircok AB Ulkesinde oldugu gibi kismen piyasa temelli
tesviklere gegmeyi planlamaktadir. Temmuz 2024'te dogal gaz tedarikgilerine
2026, 2027 ve 2028 yillan igin biyogaz dretim sertifikalari (CBP) satin alma
zorunlulugu getirerek yatirim istikrari yaratmayi ve kamu stibvansiyonlarina olan
bagdimhligi azaltmayr amaglamistir. Bu sertifikalar, Avrupa Enerji Borsasi (EEX)
tarafindan yonetilen ve son musgterilerin gonulli dekarbonizasyon hedeflerini
karsilamak icin kullanabilecekleri Fransiz Biyogaz Mense Garantilerinden
(GO'lar) ayridr.

Fransa'nin biyogaz/biyometan sektoriindeki temel politikalar ve diizenlemeler

Politika yil Anahtar bilgiler
Yesil Blyiume igin Enerji 2016 2030'a kadar sebekede %10 biyometan hedefini
Doéntsumu Yasasi (LTECV) ortaya koymustur.
Cok Yill Enerji 2019'dan 2028 yili igin 24-32 TWh'lik hedefler
Programi (PPE) itibaren belirlenmis olup, bunun 14-22 TWh'lik kismi

enjekte edilecektir.

Fransiz iklim ve Dayanikhlik 2021 Dogal gaz sebekesine biyometan enjekte etme
Yasasi hakki guglendirildi. Biyogaz Uretimi olusturuldu

Sertifikalar.
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https://energynews.pro/en/new-certificates-to-boost-biomethane-production-in-france/
https://www.eex.com/en/services/registry-services/french-biogas-guarantees-of-origin-registry
https://www.ecologie.gouv.fr/politiques-publiques/loi-transition-energetique-croissance-verte
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/documents/PPE-Executive%20summary.pdf

2020-2023 Kararnameleri 2020-2023 Biyometan sebeke enjeksiyonu igin bir agik artirma
plani ve satin alma tarifeleri igin kosullar
olusturuldu.
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https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000047670236

Politika Yil Anahtar bilgiler

Yalnizca 25 GW/y'nin altindaki projeler igin
tarife garantisi strdartldi.

Giincellenmis son NECP Temmuz  Hedef, 2030 yilina kadar 44 TWh'si enjekte
2024 edilmek Gzere 50 TWh biyogaza yukseltildi.

Biyogaz Uretim Sertifikalari  Temmuz 2024 Dogal gaz tedarikgilerinin 2026 (0,8 TWh), 2027

(CPB'ler) i¢in Yetki. 2024- (3,1 TWh) ve 2028 (6,5 TWh) yillarinda ilave
718 sayili Kararname. Uretim hedefleri ile CPB sunmalari zorunlu
kilinmistir.

Almanya'dan sonra Avrupa Birligi'nin ikinci en biiyiik biyogaz ireticisi olan italya
da etkili tesvikler sayesinde hizli bir blyime gostermistir. Ulke, adirlikli olarak
tarimsal kalintilari kullanarak kombine isi ve gu¢ (CHP) tesislerinde biyogaz bazli
elektrik Gretimini tarife garantisi sistemiyle desteklemektedir. italyan biyogaz
sektorl ayrica, toprak karbon stoklarini optimize etmek igin surdartlebilir tarimi
biyogaz ve sindirim suyu Uretimiyle entegre eden Biogas Done Right®
kilavuzlarini geligtirmigtir.

italyan biyometan Uretimi yakin zamanda (2017'de) baslamis ancak 2022'de
yaklasik 17.000 TJ'e ulagsmistir. Biyometan destedi 2018 yilinda ulasim amagli
kullanim icin baslamis ve 2022 yilinda 2026 yilina kadar tim biyometan
kullanimlarini kapsayacak sekilde genigletiimistir. Finansman, ihaleler yoluyla
mali yardim ve tarife garantisi saglayan AB Kurtarma ve Dayaniklilik Planindan
gelmektedir. ihalelere katilim oranlari 2022 ve 2023 yillarinda %24-44 arasinda
gerceklesmis ve sektdrin blylmeye devam etmesine olanak saglamistir.
Kurtarma ve Dayanikhlik i¢in orijinal Ulusal Plan'in 2030 yilina kadar 4 milyar
metrekiip olan biyometan hedefi daha sonra italya'nin giincellenmis NECP
taslaginda 5,7 milyar metreklipe c¢ikanimistir. Mevcut gorindm, Uretim
seviyelerinin 2030 hedefinin %70-81'ine ulasabilecegini gdstermektedir.

italya’'nin biyogaz/biyometan sektoriindeki temel politikalar ve diizenlemeler

Politika Yil Anahtar bilgiler
Bakanlik Kararnamesi 2/3/2018 2018 Ulasimda biyometan icin destek saglandi.

Ulusal Kurtarma ve Dayaniklilik 2022 Biyometan desteginin tim nihai kullanimlari
Plani (NRRP), 15/9/2022 sayili kapsayacak sekilde genigletiimesi.
Bakanlik Kararnamesi

Tahmin

Avrupa JUlkeleri icin tahminler g¢ok c¢esitlidir. Yakin zamanda guncellenen
politikalar ve destek araclari sayesinde bazi olgun ilkelerde (Fransa, italya,
Danimarka ve Hollanda) hizlandiriimis blyimenin devam etmesini bekliyoruz.
Birlesik Krallik daha 1limh bir bliylime patikasi izlerken, bazi yeni gelisen
pazarlarda (ispanya, Cek Cumhuriyeti, Slovak Cumhuriyeti ve Avusturya)
gelisme baghyor.
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https://commission.europa.eu/publications/france-final-updated-necp-2021-2030-submitted-2024_en
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000049891497
https://www.legifrance.gouv.fr/jorf/id/JORFTEXT000049891497
https://www.europeanbiogas.eu/eba-statistical-report-2023/
https://www.europeanbiogas.eu/eba-statistical-report-2023/
https://www.consorziobiogas.it/wp-content/uploads/2017/05/Biogasdoneright-No-VEC-Web.pdf
https://www.gse.it/servizi-per-te/rinnovabili-per-i-trasporti/biometano
https://www.gse.it/servizi-per-te/attuazione-misure-pnrr/produzione-di-biometano/documenti

Genel olarak, AB kombine biyogaz ve biyometan pazarinda 2023-2030 yillari igin
ana durumda %41, hizlandinimis durumda ise %55 oraninda artis 6ngoériyoruz.

Sec¢ilmis Avrupa pazarlarinda kombine biyogaz ve biyometan nihai kullanim paylari, 2022

100%

PJly

80% |E—————

60%

0%

Almanya Birlesik Krallik italya Fransa Danimarka Hollanda
O Konut, ticari ve kamu hizmeti kullanimi @ Dogal gaz sebekesine enjekte edilen
biyometan® Endustri kullanimi B Karayolu tagimaciligi

O Elektrik ve 1s1

IEA. CC BY 4.0.

Notlar: "Dogal gaz sebekesine enjekte edilen biyometan" ayri bir kategoride raporlanan tasimacilik kullanimini
icermemektedir. Almanya icin, sebekeye enjekte edilen biyometan, agirlikli olarak elektrik tretimi igin tiketildiginden nihai
kullanimlara tahsis edilmistir.

Secilmis diger Avrupa llkelerinin biyogaz/biyometan sektorlerindeki temel politika ve
yonetmelikler

Politika yil Anahtar bilgiler
BIRLESIK KRALLIK
Yenilenebilir Nakliye Yakiti 2012  Yakit tedarikgileri icin belirlenmis yenilenebilir enerji
paylari
Yukumlulik (RTEO) ulastirma sektériinde.
Kaynaklar ve Atiklar 2018 Belediye geri donusum oranlarinin
Ingiltere icin Strateji 65 ve %10'dan daha az biyolojik olarak

pargalanabilir atik
2035'e kadar ¢op sahasi.

Yesil Gaz Destek Programi 2021  Finansal tegvikler ve tarife garantileri getirildi

(GGSS) sebekeye biyometan enjekte eden yeni tesisler igin
2021-2025'te.

Yesil Gaz Harci (GGL) 2021  Fosil yakit gazi tedarikgilerine fon saglamak igin
vergi uygulanmasi
GGSS.

Evsel Yenilenebilir Is 2014-  Yenilenebilir enerji icin 7 yillik tarife garantisi verildi

Tesvik (DRHI) 2022  evlerde 1sitma tesisatlari

DANIMARKA
Yesil Gaz Stratejisi 20212035 yilina kadar sebekede %100 yesil gaz

hedeflenmistir.


https://www.gov.uk/guidance/renewable-transport-fuels-obligation
https://www.gov.uk/government/publications/resources-and-waste-strategy-for-england
https://www.gov.uk/government/publications/resources-and-waste-strategy-for-england
https://www.gov.uk/government/publications/green-gas-support-scheme-ggss
https://www.gov.uk/government/publications/green-gas-levy-ggl-rates-and-exemptions
https://energysavingtrust.org.uk/grants-and-loans/renewable-heat-incentive/
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/OlieGas/green_gas_strategy.pdf

Yenilenebilir Enerji 2024 Bolum 3. Yenilenebilir
2030'a kadar analiz ve yakitlar
tahminler
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Birlesik Devletler

ABD biyometan pazari faaliyetlerinin hizlanmasi, 2022'de %20 ve 2023'te
%18'lik yilhk buylime ile son iki yilda teyit edilmistir. Amerika Birlesik Devletleri,
kiresel Uretimin %38'inden sorumlu olan en blyulk biyometan (yenilenebilir dogal
gaz [RNG] olarak da adlandirilir) Greticisidir. Biyometanin ana biylime faktéri ve
mevcut birincil kullanicisi ulagimdir (ABD uUretiminin %56's1).

Ulagim

Agir hizmet araclari ve filolari, Kaliforniya'nin Duglk Karbonlu Yakit Standardi
(LCFS) kapsamindaki diger yenilenebilir yakitlara kiyasla daha diguk karbon
yogunluguna sahip oldugu ve federal Yenilenebilir Yakit Standardi (RFS)
Yenilenebilir Kimlik Numaralarinin (RIN'ler) D3 kategorisi yukimliltklerine uyum
icin selllozik bir biyoyakit olarak kabul edildigi icin RNG kullanmaktadir. Cevre
Koruma Ajansi'nin (EPA) Gg yil icinde Uretimin iki katina ¢ikarilmasini gerektiren
2023-2025 RFS Yenilenebilir Hacim Yukumlalukleri (RVQ'lar) yatinmcilar igin
daha fazla kesinlik saglamistir.

Karbon kredisi fiyatlar piyasa tarafindan belirlenir. 2023 yilinda D3 RIN fiyatlari
artarken, Kaliforniya'daki piyasa arz fazlasi nedeniyle LCFS kredi fiyatlari
dismustir. Bu arada, yeni RNG Tesgvik Yasasi, on yil boyunca agir hizmet
tasimaciliginda kullanilan RNG igin 1/galon ABD dolari vergi kredisi getirerek
pazar buylimesini daha da tesvik etmektedir.

Ayrica IRA, 2024 yilinda sona erecek olan ve yil icinde yeni tesislerin insasini
hizlandirmasi beklenen %50'ye varan bir yatirim vergisi kredisi sunmaktadir. Bu
programlar su anda revizyon asamasindadir ve gelecekteki ayarlamalar piyasa
dinamiklerini etkileyebilir.

Kaliforniya'nin tasimacilik pazari, gazla calisan filosunun %97'sinin RNG
kullanmasiyla doygunluga yakindir. Bununla birlikte, gazla galisan filo blyimeye
devam ediyor ve bu da RNG kullaniminda ek artislara olanak sagliyor. Bu arada,
Oregon ve Washington gibi diger eyaletler yakin zamanda temiz yakit
dizenlemeleri getirmis ve New York ve New Mexico gibi digerleri de bunlari
uygulamaya baslamistir, bu da diger eyaletlerde RNG icin blylyen bir pazar
oldugunu géstermektedir.

e-RIN'ler (biyogaz/biyometandan dretilen ve elektrikli araglar sarj etmek igin
kullanilan elektrik icin RIN kredileri) 2023'teki son EPA politika giincellemesine
dahil ediimemis olsa da, tartisiimaya devam etmektedir ve gelecekte dahil
edilebilir. Elektrik tretimi ve elektrikli arag sarji i¢in kullanilan RNG, Kaliforniya'da
LCFS kredileri icin zaten uygundur. eRIN'lerin dahil edilmesi, elektrik tretimi igin
biyogaz/biyometan kullanimini artiracaktir ve hizlandiriimis durum tahminimizde
dikkate alinmistir.
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Geligsmekte olan sektorler ve uzun vadeli s6zlesmeler

Ulasim sektorunun 6tesinde, RNG kullanimini diger uygulamalara da genisleten,
sirketler ve kamu hizmetleri i¢cin yeni bir génulli pazar ortaya c¢ikmaktadir.
Cedigaz'a gbére, 2023 vyilinda sirketler, sanayi ve kurumlardan goénulli
magterilerle bir dizi uzun vadeli buyldk Olcekli sbézlesme imzalandi. Bu
sozlesmeler kapsamindaki fiyatlar tasimacilik sektérinde 6denenden daha
disuk olsa da, finansal istikrar saglamaktadir. Gonulli pazarlarin biylmesi
biyometanin yayginlagmasi i¢in buylk bir firsat yaratiyor.

Bazi yeni politika gelismeleri (6rnegin Kaliforniya'nin Yenilenebilir Gaz Standardi
tedarik zorunluluklar) de ticari ve konut sektérlerinde 1sitma icin RNG kullanimini
tesvik etmektedir.

Gorinim ve stratejik degisimler

Kaliforniya'nin 2022 Kapsam Belirleme Plani Glncellemesi, RNG kullaniminin
ulasimdan diger sektorlere (6rnegin endustriyel, ticari ve konut) ve ulasim
sektori elektrifikasyonu ilerledikge hidrojen ve elektrik Gretimine gegisini 6ngoéren
bir dekarbonizasyon stratejisinin ana hatlarini gizmektedir.

Bu stratejiye uyum saglamak igin Kaliforniya Hava Kaynaklari Kurulu (CARB),
Kasim 2024'te onaylanmasi beklenen bir LCSF dedisikligi hazirlamaktadir.
Kaliforniya, tasimacilik i¢cin RNG kullanimini sinirlamayr ve sebekeye
enjeksiyonunu desteklemeyi ve tasimacilikta 6nlenen metan emisyonlari igin
RNG kredilerini asamali olarak kaldirmayi amagladigindan (tarim sektériinde
hesaba katilacak), oOnerilen degisiklikler 2040 sonrasi RNG piyasalarini
etkileyecektir.

Tahmin

Tahminimiz, RFS'ye potansiyel eRIN dahil edilmesine ve gonulli piyasalar
araciligiyla ticari, konut ve sanayi kullanimi i¢in daha yliksek RNG alimina dayali
olarak, 2024-2030'da ana durumda %82 ve hizlandiriimis durumda %129 birlesik
biyogaz ve biyometan blylimesi beklemektedir.

ABD biyogaz/biyometan sektoriindeki temel politikalar ve diizenlemeler

Politika Yil Anahtar bilgiler

Federal yénetmelikler

Yenilenebilir Yakit Standardi 2005 ABD'de satilan ulagim yakitlarinda asgari bir
(RES) programi yenilenebilir yakit hacmi zorunlu kilindi.

Kural Uygulama Seti (RFS) Haziran 2023, 2024 ve 2025 yillari icin tagimacilik i¢in

2023 yenilenebilir hacim yikumlultkleri (RIN'ler)
getirilmigtir.

Enflasyon Azaltma Yasasi 2022 Yenilenebilir enerji icin yatinnm vergi kredileri

(IRA)

(ITC'ler) ve Uretim vergi kredileri (PTC'ler)
olusturuldu
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https://www.cedigaz.org/global-biomethane-market-2024-assessment/
https://www.cedigaz.org/global-biomethane-market-2024-assessment/
https://ww2.arb.ca.gov/sites/default/files/barcu/regact/2024/lcfs2024/isor.pdf
https://www.epa.gov/renewable-fuel-standard-program
https://www.epa.gov/renewable-fuel-standard-program/final-renewable-fuels-standards-rule-2023-2024-and-2025
https://www.epa.gov/renewable-fuel-standard-program/final-renewable-fuels-standards-rule-2023-2024-and-2025
https://www.whitehouse.gov/cleanenergy/inflation-reduction-act-guidebook/

Gaz Standardi (RGS)
tedarik programi.
D.22-25-025

Kaliforniya 2022 Kapsam

Politika Yil Anahtar bilgiler
ve alternatif yakit projeleri icin 2025'ten 6nce
baslayan insaatlar i¢in 10 yil.
Yenilenebilir Dogal Gaz 2023 Agir hizmet araglari icin 1/GGE ABD Dolari vergi
Tesvik Yasasi kredisi getirildi.
Eyalet diizenlemeleri
Kaliforniya DUsUk Karbonlu 20112030 yilina kadar ulastirma karbon
Yakit Standardi (LCES) yogunlugunun %20 azaltiimasi hedeflenmistir
Yillik karbon yogunlugu (Cl) standartlar
ve karbon kredileri igin bir ticaret sistemi
olusturuldu.
Kaliforniya Sut Urlnleri 2014 Gida ve Tarim Bakanlidi tarafindan st trdnleri
Curatucu Arastirma ve ten curuttculeri icin hibeler sunmak UGzere tanitildi.
Gelistirme Programi itibar Toplam nihai maliyetin %50'si. Bagvurular sadece
en Ekim 2024'e kadar kabul edilmektedir.
Kaliforniya Yenilenebilir 2022

Cop sahalarindan uzaklastirilan organik
atiklardan (2025'e kadar yilda 0,5 milyar
metrekup) ve tim hammaddelerden (2030'a
kadar yaklasik %12,2 veya 2,06 milyar metrekup)
Uretilen gaz i¢in gaz idareleri igin zorunlu tedarik
hedefleri.

Belirleme Plani
Gincellemesi 20222045 yilina kadar karbon nétrligtne ulasmak igin yol
haritasi.

Daha iddiali sera gazi azaltim hedefleri

belirlenmistir.

Onaylanmasi halinde, Cl yillik azaltim hedefini
2025 yilinda %5'ten %9'a gikaracaktir. 2029'dan
sonra baslayan biyometan projeleri, biyometan
yanmasindan ve kacinilan metandan elde edilen
karbon kredileri igin yalnizca RNG ulasimda
kullaniliyorsa 2040'a kadar ve hidrojen Uretimi icin
kullanihyorsa 2045'e kadar uygun olacaktir.
2029'dan sonra faaliyete gegen projelere 2041'den
(nakliye icin RNG) veya 2046'dan (hidrojen uretimi
icin RNG) itibaren Kaliforniya'nin igine veya
Kaliforniya'ya akan fiziksel bir gaz boru hatti
baglantisi gerektiren ek teslim edilebilirlik gerekliligi
eklenecektir.

Yillik bir Cl standart hedefi belirlenmistir.
Standarttan farklliklar kredi olusturur veya
gerektirir.

Ocak 2023YI1llik bir Cl standart hedefi belirlendi.
Standarttan farkhliklar kredi olusturur veya gerektirir.

Beklenen
Kasim
2024

Kaliforniya
LCES dedisikligi

Oregon Temiz Yakitlar 2016

Programi

Washington Temiz
Yakit Standardi

Cin
Cin biyogaz uretimi konusunda uzun bir gegmige sahiptir. 2000'li ve 2010'lu
yillarda, cémert hikimet mali destedi sayesinde, ¢iftlik haneleri etkileyici sayida
kiguk guratuct kurmaya bagladi ve 2015 yilinda 42 milyona ulasarak zirveye
ulasti. Ancak o zamandan bu yana, kamu desteginin 2014'ten sonra kademeli
olarak buyuk olgekli endustriyel projelere kaymasi nedeniyle ev tipi ¢clritlculerin
sayisi surekli olarak dustd. 2019 yilinda hukamet, 2025 yilina kadar 10 bcm ve
2030 yilina kadar 20 bcm Uretim hedefleri belirleyen Biyometan Endustrisinin
(veya Cin'de bilinen adiyla bi;ég;gﬂgg; gazin [BNG]) Gelisimini Tesvik Etme


https://www.congress.gov/bill/118th-congress/house-bill/2448
https://www.congress.gov/bill/118th-congress/house-bill/2448
https://ww2.arb.ca.gov/es/our-work/programs/low-carbon-fuel-standard/about
https://www.cdfa.ca.gov/oefi/ddrdp/
https://www.cdfa.ca.gov/oefi/ddrdp/
https://www.cdfa.ca.gov/oefi/ddrdp/
https://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Published/G000/M454/K335/454335009.PDF
https://ww2.arb.ca.gov/es/our-work/programs/ab-32-climate-change-scoping-plan
https://ww2.arb.ca.gov/es/our-work/programs/ab-32-climate-change-scoping-plan
https://ww2.arb.ca.gov/es/our-work/programs/ab-32-climate-change-scoping-plan
https://ww2.arb.ca.gov/es/our-work/programs/low-carbon-fuel-standard/about
https://www.oregon.gov/deq/ghgp/cfp/pages/cfp-overview.aspx
https://www.oregon.gov/deq/ghgp/cfp/pages/cfp-overview.aspx
https://ecology.wa.gov/about-us/who-we-are/news/2022/nov-28-clean-fuel-standard-adoption
https://ecology.wa.gov/about-us/who-we-are/news/2022/nov-28-clean-fuel-standard-adoption

Kilavuzunu yayinladi.
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O zamandan beri Uretim beklenenden daha yavas artiyor, ancak hizi degistirmek
amaciyla yeni destek ve diizenlemeler yirirlige girdi. Ornegin, Cin'in 14. Bes
Yilik Kalkinma Plani (2021-2025), iyi tarimsal ve hayvansal hammadde
potansiyeline sahip bdlgelerde bazi blyluk Olgekli demonstrasyon projelerinin
ingasini iceriyordu. Ayrica, 2022 yilinda tesis insasi icin yeni bir ulusal standart
yayinlanmis ve biyogaz uretimi ile diger sektorler arasindaki sinerjiyi gelistirmek
icin bagska adimlar da atilmistir (asagidaki tabloya bakiniz). Cin'in biyogaz
politikalari ayni zamanda kirsalin yeniden canlandiriimasini ve organik gubre
Uretimini ve kullanimini tesvik etmeyi amacglamaktadir.

Diizenleme ve tesvikler

Ulkenin biyogaz/BNG gelisimine yénelik ana tesvikleri, gelismekte olan sirketler
icin CAPEX mali destegi ve vergi muafiyetlerini icermektedir. Destek, elektrik ve
birlesik 1sI ve gli¢ Uretiminden ulasim, sanayi, binalar ve tarim sektérlerinde nihai
tiketim icin sebekeye enjeksiyona kadar tim nihai kullanimlari kapsamaktadir.

Cin'in 6nemli biyogaz potansiyeline ragmen blylme yavas olmustur. Sektorin
tespit ettigi engellerden bazilari karigsik hammaddelerin kullanimindaki teknik
zorluklar; elektrik ve gaz sebekelerine baglanmadaki glglikler; ylksek
hammadde maliyetleri ve surekli Gretim icin tesviklerin olmamasidir (su anda
sadece yatirm desteklenmektedir). Diger erken asama piyasalarda, Uretim
stbvansiyonlari (yani uzun vadeli sdzlesmelerdeki tarife garantileri veya alim
primleri) yatirnmlarin riskini azaltmaya yardimci olmus ve yeni tesislerin surekli
calismasini tesvik ederek daha saglam bir sektdr yaratmistir.

Ocak 2024'te Cin gondlll bir sera gazi emisyon azaltim ticaret sistemi yayinladi.
Biyometan henliz program kapsaminda degildir, ancak dahil ediimesi ek kamu
disi gelirler saglayarak sektdrtin gelisimini artiracaktir.

Yeni projeler ve gelismekte olan pazarlar

Bu zorluklara ragmen iyimserlik sinyalleri de var. Hem ulusal hem de uluslararasi
enerji sirketleri Cin'de bazilari oldukgca buyuk (yilda yaklasik 7 mcm Uretim
yapan) biyogaz/BNG tesislerine yatirnm yapacaklarini agiklamiglardir. Ulusal
petrol sirketleri ve kamu hizmetleri arasinda China Power Construction, China
Three Gorges, PetroChina ve China General Nuclear Power Group; uluslararasi
sirketler arasinda Air Liquide ve EnviTec Biogas AG bulunmaktadir. Blyuk
Olcekli kalkinma igin bir baska secenek de birkagc BNG Uretim tesisi, entegre
organik atik toplama ve biyometani dogrudan evlere gotirmek igin boru hatti
altyapisindan olusan ilge diizeyinde kiimeler olusturmaktir.

Bazi bolgelerde sebeke baglantilarinin olmamasi nedeniyle BNG'nin sanayi arzi
su anda sinirhdir. Bununla birlikte, enjeksiyon kapasitesi arttikga, endustriler
asagidakilerden faydalanacaktir
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BNG'ye olan talebi artiracak olan operasyonlarini karbonsuzlastirmak igin. BNG
ureticileri ve endustriler arasinda bazi 6zel s6zlesmeler halihazirda baslatiimistir.

Cin ayrica BNG'nin ya dogrudan ya da metanole donustirtlerek nakliye icin
kullaniimasini  6ngérmektedir. Biyogaz reformasyonundan duguk emisyonlu
hidrojen Uretimi de potansiyel yeni bir pazar olarak tanimlanmistir.

Tahmin

Cin'de biyogaz ve BNG'nin énumuzdeki yillarda istikrarli bir sekilde bliyimeye
devam etmesini ve sebeke enjeksiyonu ve tedarik zinciri geligtirme zorluklari
¢6zlldukten sonra 2030'dan sonra hizlanmasini bekliyoruz.

Ana durum tahminimiz, biyogaz ve biyometan icin 2023'ten 2030'a kadar sadece
%11'lik bir blyime beklemektedir. Ancak bu artis yaniltici olabilir, ¢inkl toplam
Uretim yavas yavas terk edilen kiglk ev tipi curGticuleri de igermektedir.
Aslinda, sadece orta ve blylk O&lgekli tesisler dikkate alindiginda, biylime
%52'ye ulagsmaktadir. Hizlandirilmis durumumuzda, son kullanicilar kisa vadede
taleplerini artirirsa, buyime %74 ile ¢ok daha yuksek olabilir (ev tipi ¢Uruttciler
harig).

Bu artisa ragmen, 2030 yilina kadar 20 milyar m3 (yaklasik 760.000 TJ) Uretim
hedefine ulasmak zor olacaktir. Tahminimiz Uretimin sadece 10.8-11.6 milyar m3

olmasini bekliyor
2030'da.

Cin'in biyogaz/biyometan sektoriindeki temel politikalar ve diizenlemeler

Politika Yil
Cin Kirsal Hane Biyogaz Devlet Borg 2003
Projesi
Kirsal Biyogaz Projelerinin lyilestiriimesi 2015
ve Donlstiriimesi Calisma Plani

2017
BNG'nin Gelistiriimesi ve Kullanimina
iliskin ilge Planlama Taslag:
Biyometan Endustrisinin Gelisimini 2019
Tesvik Etmeye Yonelik Kilavuz likeler
Yenilenebilir Enerjinin Gelistiriimesi igin 2021-2025
4. Bes Yillik Plan
Metan Emisyonu Kontrolu igin Eylem 2023
Plani
Tarim ve Kirsal Alanda Kirliligin 2021-2025
Onlenmesi ve Kontrolii Eylem Plani
Alanlar
Kirsal Eneriji Devrimi Pilot ilce insaat 2023

Planina iliskin Duyuru
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Anahtar bilgiler

Asagidakilerden kaynaklanan kirliligi
azaltmayi1 amaglamaktadir
tarimsal atiklar ve kirsal alanlardaki
enerji sikintisini gézmek.

Merkezi hikiimet tarafindan ilk kez BNG
pilot projeleri tesvik edildi.

Ulusal Enerii idaresi tarafindan
yayinlanan raporda, projelerin ilce
enerji planlamasina entegre edilmesi
talep edildi.

2025'e kadar hedeflenen 10 milyar m3
ve 20 milyar m3

2030 yilina kadar.

Buyuk olcekli demo projeleri ve
cesitlendirilmis hammadde igin destek
ve alanlarin planlanmasi.

Hayvan gubresi kullanimi tesvik edildi.

Kirsal evsel atik ve atik sularin
aritiimasini hizlandirmayi
amaclamaktadir.

il gelisimi igin talimatlar sagladi.


https://www.efchina.org/Blog-en/blog-20220905-en
https://chinawaterrisk.org/regulation/notice-on-organizing-the-construction-of-rural-energy-revolution-pilot-counties/
https://chinawaterrisk.org/regulation/notice-on-organizing-the-construction-of-rural-energy-revolution-pilot-counties/

Politika Yil Anahtar bilgiler

Tesvikler

Yatirimlar igin finansal destek 35 yatirim limiti ile 1 500 RMB/m3
¢urGticl hacmi saglar.

Vergi kredisi Sirketleri ilk Gg yil igin kurumlar
vergisinin tamamindan, sonraki Ug yil
icin ise yarisindan muaf tutmaktadir.

Hind

istan Hindistan'da kirsal bolgelerdeki evsel tesislerden yemek pisirme ve aydinlatma

icin temiz enerji saglayan énemli miktarda biyogaz Uretimi yapiimaktadir. Ancak
hikimet daha bulylk ve daha verimli tesislerle blyumeyi hedefledigi icin bu
klclk tesislerden elde edilen Uretim azalmaktadir.

Karbonsuzlastirma c¢abalarinin bir parcasi olarak Hindistan, enerji sektdrini
kédmurden gaza kaydirmayi ve 2023'te %6.7 olan gaz payini 2030'a kadar %15'e
cikarmayi hedefliyor. Tek Ulus Tek Gaz Sebekesi programi araciligiyla gerekli
gaz sebekesi altyapi genisletmelerini finanse etmeyi planlamaktadir. Gaza dayali
bir ekonomiye gegiste, %90 metan igerigine sahip sikistiriimis biyogaz (CBG),
coz Ve metan emisyonu azaltimi saglarken enerji guvenligini giglendirerek (LNG

ithalatini ikame ederek) 6nemli bir rol oynayabilir.
Tesvikler ve diizenlemeler

Hindistan yakin zamanda endustriyel biyogaz ve CBG tesislerinin gelistiriimesi
icin gucli bir politika destegi sunmustur. 2018'de baslatilan Uygun Fiyatli
Ulasima Yonelik Sdrdurdlebilir Alternatif (SATAT) girisimi, ulagsim ve sehir
sebekelerinde kullaniimak tzere 2023/2024 mali yilina kadar 5.000 yeni tesis ve
15.000 Mt/ly Uretim hedefliyor. Petrol pazarlama sirketleri, CBG ureticileri ile
SATAT programi tarafindan belirlenen fiyat ve kosullarda alim anlasmalari
imzalamaktadir.

Ancak, SATAT uygulamasi beklenenden ¢ok daha yavas gerceklesmis (Eylal
2024 itibariyle 72 tesis devreye alinmis ve 11 883 ton/yil Uretim yapiimistir) ve
hedeflenen genel dretime ulagiimasi Organik Biyo-Tarim Kaynaklarinin
Gelistiriimesi (GOBARdhan) programi semsiyesi altinda 2025/2026 mali yilina
ertelenmistir. Belediyeler ve kirsal alanlarda organik atik toplamanin yani sira
CBG tesisi projelerini de iceren bakanliklar arasi bir girisim olan GOBARdhan,
Haziran 2023'te CBG tesisleri icin birlesik bir kayit portali baglatmistir.

Biyogaz gelisimini destekleyen diger ulusal programlar, merkezi mali yardim
saglayan Atiktan Enerji Programi ve kentsel ve yari kentsel alanlar igin Ulusal
Biyogaz Programidir. Bazi eyaletler de biyogaz bulylimesi icin destek
sunmaktadir. Yeni GOBARdhan semsiyesi sunlari amaglamaktadir
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https://pib.gov.in/PressReleasePage.aspx?PRID=1986249
https://pib.gov.in/PressReleasePage.aspx?PRID=1986249
https://satat.co.in/satat/%23/

Su anda cesitli bakanliklara ve departmanlara dagiimis olan bu yardimlarin
bazilarini koordine etmek.

Sektore gore, CBG gelisiminin _6nundeki engeller arasinda buyuk tesislerin
finansal olarak uygulanabilir hale getiriimesindeki zorluklar; tutarsiz hammadde
kalitesi ve endustriyel evrimine yeni baglayan bir tedarik zincirinde politikalar ile
gerceklik arasindaki uyumsuzluklar yer almaktadir.

Hindistan HUkumeti diger potansiyel gelir kaynaklarinin gelistiriimesini de tesvik
etmeye galismaktadir. Ornegin, génilli denklestirme piyasasi igin karbon kredi
sertifikalari Temmuz 2023'te baslatiimistir. Organik glibre olarak kullanilan
fermente organik madde (FOM), biyokitle toplama ve satisi i¢cin mali destek
almaktadir.

Ayrica, Kasim 2023'te Hindistan, 2025-2026 mali yilinda %1'den baslayip 2028-
2029 mali yilinda %5'e ylkselecek sekilde tagimacilikta ve evsel borulu dogal
gazda CBG kullanimi icin _harmanlama zorunluluklari ilan etmistir. Gaz
pazarlama sirketlerine yonelik bu CBG harmanlama yukimlulikleri arzi 6nemili
Olclide tesvik edecektir.

Yeni projeler

Gegen yilki yavas blyumeye ragmen, yeni projeler icin boru hatti hizla genisliyor.
Ekim 2024'in basinda GODBARdhan kayitlarinda 871 tesis faaliyetteydi ve
357'si tamamlanmis veya yapim asamasindaydi. Kayith tesislerin ¢cogu kiguk
Olcekli topluluk tesisleridir, ancak bazi blydk ve c¢ok buyldk tesisler de
planlanmaktadir. Buylk biyogaz sirketleri Hindistan'da yatirm yapmaya
baglamistir (6rnegin Verbio ve Adani TotalEnergies).

Tahmin

Biyogaz ve CBG icin ana durumda beklenen buyume, evsel tesislerden elde
edilen Uretimdeki disls de dahil olmak lzere 2023 ve 2030 yillari arasinda
%8'dir. Ancak bu kucuk tesisler dikkate alinmazsa, toplam buyime ana durumda
%88, hizlandiriimis durumda ise %151 olacaktir ve bu da Hindistan pazarindaki
faaliyetlerde guclu bir artigi yansitmaktadir.

Tasimacilik Hindistan'da blylyen bir son kullanim sektéridir ve sikistiriimis
dogal gaz filosu hizla artmaktadir. SATAT programi su anda tasimaciligi
desteklemektedir ve CBG, sebeke baglantisinin mimkin olmadigi durumlarda
sikistiriimis silindirler veya kaskadlar halinde teslim edilmektedir. Tasimacilik
CBG tiketiminin 2023-2030 déneminde ana durumda 4 kat, hizlandiriimis
durumda ise 6,8 kat artmasi beklenmektedir.
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https://task37.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/sites/32/2023/05/Knowledge-Paper_Indian-CBG-Industry_IFGE_EAC_April-2023_18042023-1.pdf
https://pib.gov.in/PressReleaseIframePage.aspx?PRID=1979705
https://pib.gov.in/PressReleaseIframePage.aspx?PRID=1979705
https://gobardhan.co.in/
https://www.autocarpro.in/analysis-sales/cng-vehicle-sales-jump-38-to-940000-units-in-fy2024-cng-price-cut-by-rs-250-per-kg-119546
https://www.autocarpro.in/analysis-sales/cng-vehicle-sales-jump-38-to-940000-units-in-fy2024-cng-price-cut-by-rs-250-per-kg-119546

Hindistan'in biyogaz/biyometan sektoriindeki temel politikalar ve diizenlemeler

Politika

Anahtar bilgiler

Uygun Fiyath Ulagima 2018
Dogru Surdurdlebilir

Alternatif (SATAT)

programi

. 2020,
Atiktan Enerji Programi 2022'de
guncell
endi
Ulusal Biyogaz 2022
Programi (NBP)
Organik Biyo- Tarimsal 2018
Kaynaklarin
Galvanizlenmesi
(GOBARdhan) programi
Harmanlama Kasi
zorunlulugu m
2023

Petrol ve Dogal Gaz Bakanligi tarafindan ¢ikarilan ve
2023-24 mali yilina kadar 5.000 buytuk élgekli biyogaz
tesisi ve 15 Mt/y Uretim; petrol ve dogal gaz sirketleri ile
alim anlasmalari ve 2029 yilina kadar sabit alim tarifeleri;
bazi mal ve hizmetlerde vergi muafiyetleri; mali yardim.

Yeni ve Yenilenebilir Enerji Bakanligi tarafindan
baslatiimistir. Kentsel, endistriyel ve tarimsal atik ve
artiklardan eneriji Uretiminin artirllmasi amaclanmistir.

Kirsal ve yari kirsal alanlarda daha kigik

tesislerin (1-1 000 ™3) insasini tesvik etmek igin
tasarlanmistir.

Baslangigta, kiime ve topluluk tesisleri araciliiyla gubre
ve sut atiklarinin yeniden degerlendiriimesini ydnetmek
icin tasarlanmistir.

Ekipman icin mali destek ve vergi muafiyetleri sunuldu.
2024 yilinda, SATAT tesisleri de dahil olmak Uizere ulusal
bir biyogaz tesisleri sicili olusturulmustur.

Sikistirilmis biyogazin, 2025-26 mali yilinda %1'den
baslayarak ve 2028-29 mali yilinda %5'e yukselerek,
nakliye yakiti ve evsel boru gazina harmanlanmasi
zorunlulugu.

Hidrojen ve e-yakitlar

Gunumuzde hidrojen talebi ve 2030'a kadar dusuk
emisyonlu hidrojen buyumesi

2023'teki hidrojen talebi 12 EJ (97 Mt) olup, neredeyse tamamen fosil yakitlardan
uretilmistir. CCUS ile fosil yakitlardan, biyoenerjiden veya elektroliz yoluyla
uretilen dislk emisyonlu hidrojen, kuresel arzin %1'inden azini olusturmaktadir.
CCUS'li dogal gaz, 2024 yilinda Uretilen dislk emisyonlu hidrojenin ¢gogunun
kaynagi olurken, elektrolitik hidrojen %0,1'den daha azini olusturmustur.
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Endustriye gore hidrojen talebi (solda) ve kaynaga gore uretim (sagda), 2023

Celik Diger Tesis dis! fosil Diisuk1émisyonlar
yakit %9

afinaj %45

Yerinde fosil
yakit %90

IEA. CC BY 4.0.
Kaynaklar: IEA (2024) Global Hydrogen Review 2024; IEA (2023), World Energy Outlook 2023.

Hidrojen talebi temel olarak rafineri, amonyak ve metanol tUretimi icin hammadde
olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. 2023 yilinda, hidrojenin yenilenebilir
bir yakit olarak veya e-yakitlar gibi yenilenebilir yakit tGretiminin bir bileseni olarak
kullanimi, hidrojenli araglar ve gdsteri amacli e-yakit tesisleri ile sinirli olup ihmal
edilebilir duzeydedir.

Is1 ve ulasim, beklenen yenilenebilir hidrojen talebinin Ugte
birini olusturuyor

Dusuk emisyonlu hidrojen Gretimi, 2030 yilina kadar yaklasik 11 kat artarak 0,8
EJ'ye ulasir ve bugunki toplam hidrojen talebinin %7'sini temsil eder ve yaklasik
%75'i yenilenebilir elektrikten uretilir. Uretilen 0,6 EJ yenilenebilir hidrojenin
sadece 0,1 EJ'U, basta ulastirma sektorl olmak Uzere dogrudan enerji kullanimi
icindir ve bu analizde yenilenebilir bir yakit olarak kabul edilmektedir.

Yenilenebilir hidrojen, 2030 yilina kadar Uretilen tiUm yenilenebilir hidrojenin
%18'ini tiketecek olan e-yakit tretiminin de dnemli bir bilesenidir. Geri kalani ise
rafineri sektériinde hammadde olarak ya da biyoyakit Giretiminde ve glibre olarak
temiz amonyak Uretiminde kullaniimaktadir. Ayrica, yenilenebilir hidrojenin
yaklagik %15'i enerji sektorinde kullaniimaktadir.
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https://iea.blob.core.windows.net/assets/3ece5ee4-7537-4992-8ba6-b83c994c3fd4/GlobalHydrogenReview2024.pdf
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2024

Tiirline gore diisiik emisyonlu hidrojen liretimi ve yenilenebilir hidrojen talebi, 2030

Diger doniisiim ve enerji digi
kullanimlar %51

Diger ) -
diisiik Yenilenebilir
emisyonlu hidrojen %73 Gi¢ %15

hidrojen
%27

E-yakitlar igin hidrojen
%18 Dogrudan enerji } Yenilenebilir yakitlar

kullanimi %16

Notlar: "Yenilenebilir hidrojen" yalnizca yenilenebilir elektrik kullanilarak Uretilen elektrolitik hidrojeni ifade etmektedir.
Hidrojen talebi WEO 2024'teki STEPS ile uyumludur. "Dogrudan enerji kullanimi" elektrik tretimi diginda 1s1 veya tagima
amaglidir. "Enerji" elektrik Gretimini kapsar. "E-yakitlar igin hidrojen", dncelikle ulastirma sektérinde kullanilan e-yakitlari
Uretmek igin kullanilan hidrojeni igerir. "Diger dontisim ve enerji disi kullanimlar" rafineriler, kimya endustrisi ve ¢elik tretimi
icin hammaddeleri kapsar.

Kaynaklar: |IEA (2024) Global Hydrogen Review 2024; IEA (2023), World Energy Outlook 2023.

Yenilenebilir hidrojen ve e-yakit buyumesi

Enerji icin yenilenebilir hidrojen ve e-yakit kullanimi (6zellikle ulasimda) bugin
neredeyse sifir iken 2030'a kadar 0,17 EJ'ye ¢ikacaktir. Avrupa, Amerika Birlesik
Devletleri ve Cin'deki birkag Kilit politika bu artisin neredeyse tamamini tegvik
etmektedir. Hidrojen ve e-yakit talebinin ¢ogu ulastirma pazarindan
kaynaklanmaktadir; e-yakitlar havacilik ve denizcilik uygulamalari igin, hidrojen
ise agir hizmet tasimaciligi igin talep edilmektedir.

Bununla birlikte, yliksek maliyetler ve alimi tesvik eden sinirli politikalar, karli bir
is vakasi olusturmayi zorlastirmakta ve her iki yakit i¢cin de blylime beklentilerini
kisittamaktadir. Mevcut politikalar, hedefleri gergeklestirmek igin gereken
yatirimlari henlz katalize etmemistir, ancak su anda fizibilite asamasinda olan
projelerin nihai yatirnm kararlarini almasi ve 2030 yilina kadar inga edilmesi
halinde, bu yayinda 6ngoérilen talebi karsilayacak yeterli Gretim elde edilebilir.

Avrupa'da yenilenebilir hidrojen ve e-yakit talebi RED IIl, ReFuelEU Havacilik ve
Birlesik Krallik SAF zorunluluklarini karsilamak icin 45PJ'ye genislemektedir. Bu
yasal onlemler, hidrojen ve e-yakitlari iceren RFNBO'lar igin minimum
gereklilikleri belirlemektedir. Avrupa Birligi'nde RED III, 2030 yilina kadar %1
RFNBO hedeflemektedir ve bu hedefin éncelikle rafinerilerde veya biyoyakit
uretiminde kullanilan yenilenebilir hidrojen ile karsilanmasini  bekliyoruz.
Havacilik sektorinde, ReFuelEU Aviation 2030/31 itibariyle %1,2'yi
hedeflemektedir ve Birlesik Krallik SAF yetkisi 2030 itibariyle %0,5 RFNBO
harmanlamasini gerektirmektedir. Avrupa Birligi de 2034 yil icin bir denizcilik
RFNBO hedefi belirlemistir, ancak bu hedef bu tahminin kapsami disindadir.
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Yenilenebilir hidrojen ve e-yakit talebi (solda) ve ulastirmaya ayrilmis kapasite (sagda),
ana durum, 2030
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Avrupa  Birlesik Devletler ~ CinDiinyanin Yenilenebilir hidrojen E-yakitlar
Devletler geri
kalani
| E-yakitlar O Yenilenebilir hidrojen 02030 talebi OFID @ Fizibilite o Erken asama

IEA. CC BY 4.0.

Notlar: FID = nihai yatirim karari. E-yakitlar, ulastirma sektortinde kullaniimak tzere e-metanol, e-amonyak ve e-keroseni

icerir.

Kaynaklar: |IEA (2024) Global Hydrogen Review 2024; IEA (2023), World Energy Outlook 2023.

Amerika Birlesik Devletleri'nde toplam yenilenebilir hidrojen ve e-yakit talebi,
yol uygulamalar i¢in hidrojen, bir miktar e-kerosen ve nakliye endustrisinde
kullanilmak (zere amonyak ve metanolli kapsayacak sekilde 50 PJ'ye
¢cikmaktadir. Hidrojen ve e-yakitlarin her ikisi de IRA ve duslk karbonlu yakit
standartlari kapsamindaki kredilerden yararlanmaktadir ve e-kerosen de
yenilenebilir yakit standardi kredileri icin uygundur. Ortalama 2024 kredi
fiyatlarinda, tagimacilikta kullanilan yenilenebilir hidrojen 11 ABD Dolari/GJ ve e-
kerosen 80 ABD Dolari/GJ alacak ve bazi durumlarda fosil yakitlarla maliyet
farkini kapatacaktir.

Cin'de hidrojene olan talep, 6zellikle agir hizmet tipi yakit hicreli araglara gig
saglamak icin karayolu tasimaciidi sektérinden gelmektedir, ¢inki Glke
yollarinda 50.000 yakit hicreli arag bulundurmayi hedeflemektedir.

Avrupa, Amerika Birlegik Devletleri ve Cin'de, denizcilik sektérinin amonyak ve
metanole olan talebi, dncelikle i¢ hedefleri olan uluslararasi nakliye sirketleriyle
yapilan alim anlagsmalarindan kaynaklanmaktadir. Amonyak ve metanol igin
yapilan alim anlagmalari su anda 40 PJ civarindadir.
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