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Bu ¢alisma, “Tklim degisikligi azaltimi yan faydalarinin kamu politikalar: kurumlarinda kapasite gelistirme
araciligiyla yaygimlastirilmas1” (COBENEFITS) projesi kapsaminda gerceklestirilmistir. Bu rapor,
calismanin kisaltilmig halidir ve ekleri icermemektedir. Raporun genisletilmis versiyonu temin edilebilir.

IAS c2 UfU
POTSDAM i renac Unabhdngiges Institut
~ renewables academy tiar Umweltfragen

é itermattonal u I ISTANBUL POLITIKALAR MERKEZI
Energy I P M I P C SABANCI UNIVERSITESI
F. =9 I E ] Transition I ISTANBUL POLICY CENTER

SABANCI UNIVERSITY

Bu proje Uluslararasi Tklim Girisimi (IKI)’nin bir parcasidir. Federal Cevre, Doga Koruma ve Niikleer
Giivenlik Bakanlhigi (BMU) Almanya Federal Meclisi'nin karar1 dogrultusunda bu girigsimi desteklemektedir.
COBENEFITS Projesi, Institute for Advanced Sustainability Studies (IASS, Proje Lideri) tarafindan,
Renewables Academy (RENAC), Independent Institute for Environmental Issues (UfU), International
Energy Transition GmbH (IET) ve Tiirkiye’de Sabanci Universitesi Istanbul Politikalar Merkezi ile isbirligi
icerisinde koordine edilmektedir.

Supported by:

% Federal Ministry )
\ for the Environment, Nature Conservation |NTERNA‘|’|0NAL C“MA‘I’E |N|T|A‘|’|VE [lKl]

and Nuclear Safety

e
= <\
based on a decision of the German Bundestag [ ]

Editorler: Mara Gomez, Pinar Ertor, Sebastian Helgenberger, Laura Nagel - IASS Potsdam ve
Sabanci Universitesi Istanbul Politikalar Merkezi

Yazarlar: Bengisu Ozenc, Efsan Nas Ozen — Sabanci Universitesi Istanbul Politikalar Merkezi
COBENEFITS Aragtirmacilari

Ceviri: Ayse Bereket
Yayin Kimligi Tasarimi: MYRA



Istanbul Politikalar Merkezi Hakkinda

Istanbul Politikalar Merkezi (IPM) demokratiklesmeden iklim degisikligine, transatlantik iliskilerden
catisma analizi ve coztimiine kadar, nemli siyasal ve sosyal konularda uzmanhga sahip, calismalarini
kiiresel diizeyde siirdiiren bir politika arastirma kurulusudur. IPM arastirma calismalarini {i¢ ana bashk
altinda yiiriitmektedir: Istanbul Politikalar Merkezi-Sabanci Universitesi-Stiftung Mercator Girigimi,
Demokratiklesme ve Kurumsal Reform, Catisma Coziimii ve Arabuluculuk. IPM, 10 yil agkin siiredir, karar
alicilara, kanaat 6nderlerine ve paydaslara uzmanlk alanina giren konularda tarafsiz analiz ve yenilikci
politika 6nerilerinde bulunmaktadir.

www.ipc.sabanciuniv.edu

COBENEFITS

Yenilenebilir enerjinin sundugu sosyal ve ekonomik firsatlarin iklim degisikligi azaltim stratejileri ile
iligkilendirilmesi

COBENEFITS diinya capinda Almanya, Hindistan, Giiney Afrika, Vietnam ve Tiirkiye gibi tilkelerin ulusal
otoriteleri ve bilgi ortaklari ile igbirligi yapmakta ve bu tilkelerin erken iklim eylemine iliskin yan faydalar:
harekete gecirmeleri icin destek olmaktadir. Proje, Paris Anlagsmasi ve 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedeflerine yonelik iddiali ulusal katki beyanlarinin gelistirilmesi yoniindeki ¢cabalar: desteklemektedir.
COBENEFITS, politika yapicilar, bilgi ortaklar: ve diger etkili aktorler arasindaki uluslararasi kargilikli
ogrenme ve kapasite gelistirme siireclerini genis bir yelpazedeki birbiriyle baglantil yontemlerle
kolaylastirmaktadir: tilkeye 6zgii yan fayda arastirmalari, cevrimici ve yiiz yiize egitimler ve politik ortami
elverigli hale getirerek yan faydalarin 6niindeki engelleri ortadan kaldirmaya iligskin politika diyalogu
siirecleri.

COBENEFITS Tiirkiye Proje Koordinatorii
Pinar Ertor, Sabanci Universitesi Istanbul Politikalar Merkezi

pinarertor@sabanciuniv.edu

COBENEFITS Proje Direktorii

Sebastian Helgenberger, Institute for Advanced Sustainability Studies (IASS)
sebastian.helgenberger@iass-potsdam.de

DOI:10.2312/iass.2019.045

www.cobenefits.info

Twitter: @IKI_COBENEFITS

COBENEFITS
rVeC0



KISALTMALAR

BACI: Uriin Bazinda Uluslararasi Ticaret Veri Tabam
CEPII: Diinya Ekonomisi Aragtirma ve Uzmanhk Merkezi
EPDK: Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu

GBS: Girisimci Bilgi Seti

GVG: Kiiresel deger zincirleri

HS: Armonize sistem

IASS POTSDAM: Institute for Advanced Sustainability Studies, Potsdam

IEA: Uluslararasi Enerji Ajans1

MENA: Orta Dogu ve Kuzey Afrika

MW: Megawatt

PV: Fotovoltaik

RCA: Aciklanmis karsilastirmali iistiinliikler
SHURA: SHURA Enerji Doniisiimii Merkezi
TEiAS: Tiirkiye Elektrik iletim A.S.

WCO: Diinya Giimriik Orgiitii

YE: Yenilenebilir enerji
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TURKIYE'DE YENILENEBILiR ENERJIYLE SANAYi GELiSiMi, TICARET FIRSATLARI VE iINOVASYON

ENi YENILENEBILiR ENERJi DUNYASININ TURKIYE iCiN YAN FAYDALARI

Tiirkiye, hangi patikanin secildi§ine bagh olarak
onemli sosyal ve ekonomik sonuglari olacak bir enerji
doniigtimil icindedir: Enerji ithalatina bagimlihig:
azaltmak, ekonomik refah ve insan sagliginin yani sira
is ve istihdam olanaklar1. Tiirkiye'nin sececegi enerji
patikasi gelecekteki gelismesinin temelini olustura-
caktir. Ttrkiyenin enerji gelecegi konusundaki siyasi
kararlar, enerjinin disinda, cevre, sanayi, ekonomi,
disisleri ve saglik ile ilgili bir¢cok bakanligin da misyon
ve gorevleri ile iligkilidir.

Daha da 6nemlisi, tiim tartigsma tek bir soruya dayan-
maktadir: Yenilenebilir enerji kaynaklar1 Tiirkiye
halkinin yagsamii ve refahimi nasil iyilestirebilir?
Bilimsel titizlik ve temel teknik verilerle desteklenen
bu calisma, bu sorunun yanitlanmasina katkida
bulunmaktadir. Bu calisma, yeni yenilenebilir enerji
diinyasinin Tiirkiye’ye saglayacagi sosyal ve ekonomik
faydalarin ortaya cikarilmasina olanak saglayan bir
siyasi ortamin sekillendirilmesi icin bakanliklara ve
kamu kurumlarina da rehberlik etmektedir.

Sabanc1 Universitesi Istanbul Politikalar Merkezi
IPM (COBENEFITS Tiirkiye Projesi Koordinatorii)
ve TASS Potsdam, ortak sorumluluklari altinda Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligl, Cevre ve $Sehircilik
Bakanligi, Hazine ve Maliye Bakanhgi (eski adiyla
Ekonomi Bakanhg1), Disisleri Bakanhigi ve Saglhk
Bakanligi'm Nisan 2018 ve Mayis 2019'da COBENE-
FITS Yonlendirme Komitesime katkida bulunmaya
ve COBENEFITS Tespit calismalarinin yani sira
COBENEFITS Egitim Programi’na rehberlik etmeye
ve yuvarlak masa politika toplantilarini kolaylastir-
maya davet etmigtir. Bakanlhklarin COBENEFITS
Yonlendirme Komitesi oturumlar1  sirasindaki
katkilari, proje ekibine Tiirkiye COBENEFITS Tespit
Calismas1 konularinin hangi cercevede olacaginin
belirlenmesine rehberlik etmistir ve ilgili kurumlarin
halihazirdaki politika goriismeleri ve politika cerce-
veleriyle dogrudan iligki kurmalarini saglamigtir.

Ayrica, ¢cok degerli aragtirma ve bilgi ortaklarimiza
calismanin teknik kismina verdikleri biiytik destek ve
ozverili calismalari icin tegekkiir ederiz. Bu COBE-
NEFITS calismasi, Almanya'daki Uluslararasi Tklim
Girigimi'nin maddi destegi ile gerceklestirilmistir.
Tirkiye Hitkiimeti, iklim degisikliginin insanlidin
kars1 karstya kaldig1 en 6nemli sorunlardan biri oldu-
guna ve erken miidahale dnlemleri alinmadigi siirece,
Tiirkiye’nin gelecegine yonelik genis caph tehditler
tegkil ettigine vurgu yapmustir. Tiirkiye Ulusal Tklim
Degisikligi Stratejisi kapsaminda hiikiimet, vatan-
daslarina diisiik karbon ekonomisiyle yiiksek yasam
kalitesi ve refah standartlar1 saglayan bir vizyon
belirlemistir.

Disiik karbonlu ve iklim degisikligine direncli bir
ekonomiye adil bir gecisin sosyal ve ekonomik yan
faydalarinin harekete gecirilmesi icin bilimsel bir
temel saglayan bu calismayla bu vizyona katkida
bulunmay1 ve boylece Tiirkiye'nin diisiik karbonlu
yenilenebilir enerji diinyasina uluslararasi ve bolgesel
diizeyde onciliik etmesini saglayarak, hem gezegen
hem de Tirkiye halki icin bir fayda saglanmasim
amacliyoruz.

Bu calismanin okuyucuya, adil, miireffeh ve siirdii-
riilebilir bir enerji gelecegi hakkindaki tartismalarda
ilham kaynagi olmasini dileriz!

Umit Sahin
COBENEFITS Tiirkiye Proje Danigmani
Istanbul Politikalar Merkezi

Sebastian Helgenberger
Proje Direktorii
IASS Potsdam



ONETICI OZETI

Enerji doniistimi, diinyada elektrik iiretimi ve altyapi
sektorlerinde yeni yatirimlari tesvik etmektedir. Artan
enerji ihtiyacim biiyiik oranda fosil yakitlarla karsi-
layan Tiirkiye'nin gelecekte enerji ithalatina bagimlili-
g artma riski oldukea ytiksektir. Tiirkiyenin kamu
politikalar1 ¢ercevesi bu konuyu ele alabilmek i¢in,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji sepetindeki
payinin arttirllmasima yonelik stratejilerle birlikte
yerel {iretim sanayisinin gelistirilmesi ve teknoloji
transferinin yapilabilmesini saglamay1 da hedeflemek-
tedir. Bu calisma, yenilenebilir enerji yatirimlarindaki
artigin sanayi gelisimine ve ticarete yan faydalarimi
ele almaktadir. Caligma, gelismekte olan iilkelerde
yenilenebilir enerjinin, geleneksel enerji sistemlerine
kiyasla, enerji sektoriinde sera gazi emisyonlar: azal-
timina ek olarak bir dizi yan faydalarini degerlendiren
COBENEFITS projesi kapsaminda yiiriitilmistiir.
Bu arastirma ayni zamanda, glines ve riizgar enerjisi
sektorlerindeki teknolojik aciklar kapatildig: takdirde,
Tiirkiye’nin faydalanabilecegi bolgesel ticaret firsatlar:
hakkinda 6n bilgiler de sunmaktadir.

Calismanim metodolojisi ilk olarak Tiirkiye’deki glines
ve riizgar enerjisi sektorlerinin deger zincirlerini
tanimlamaktadir. Bu tanimlama, Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu'ndan (EPDK) elde edilen lisans
ve On lisans bilgileri ile Tiirkiye'de kayith ttim firma-
lar1 ve yerli ve ihracat islemlerini kapsayan 6zgiin bir
idari mikro veri seti (Girisimci Bilgi Sistemi-GBS)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Tkinci olarak, {iretim
ve ticaret degerleri katsayilari hesaplanmistir. Son
olarak ise, yenilenebilir enerji (YE) kurulu giictindeki
artiga iligkin dort senaryoya dayanan sanayi gelisim
ve ithalat-ihracat degerleri projeksiyonlar: gercek-

1 “Yan faydalar” (co-benefits) terimi, bir politika miidahalesi ya da ézel
sektor yatirmi veya bunlarin bir karmasimdan kaynaklanan bircok
fayda ya da hedefin eg zamanh olarak gerceklestirilmesini ifade etmek-
tedir (Helgenberger ve digerleri, 2019). Bu nedenle, iklim degisikligi
azaltimi yan faydalarinin diisiik karbonlu enerji gecisini hizlandirmak
icin stratejik olarak yayginlastirilmasi esastir.

lestirilmistir. Bu analiz, senaryolar1 statik bir bakis
acisiyla degerlendirirken, diistik yerel tiretim dege-
rinden kaynaklanan ticaret acig1 ve teknolojik acik da
yenilenebilir enerji politikalar: tarafindan ele alinmasi
gereken temel konular olarak goriilmektedir.

Temel politika mesaj1 1: Tiirkiye, yenilenebilir ener-
jinin payim arttirarak sanayi tiretim degerini énemli
oranda arttirabilir. Tiirkiye hiikiimetinin 6ntimiizdeki
10 y1l icerisinde giines enerji kapasitesini ylizde 60
arttirma ve riizgar kapasitesini iki katin iizerine
cikarma hedefi ile, giines deger zincirindeki iiretim
degerininonbeskat veriizgar deger zincirindeki iiretim
degerinin yiizde 31 artmasinin 6nii acilmaktadir.

Temel politika mesaj1 2: Daha fazlas1 da miimkiin:
Daha iddiali yenilenebilir enerji patikalari izlenerek,
sanayi tiretim degeri artisinin riizgar giicti deger zinci-
rinde iki katina cikmasi, glines deger zincirinde ise
2016 yilina kiyasla ontimiizdeki 10 yilda sekiz katina
cikmas1 miimkiindiir. Riizgar ve glines toplam iiretim
degerinin boylece 69 milyar ABD dolar1 artmasi bekle-
nebilir.

Temel politika mesaj1 3: Hem giines hem de riizgar
sektorlerinde ithalat ve ihracat arasindaki teknoloji
acigiin kapatilmasi ve firetimde rekabetin tegvik
edilmesi, Tirkiye'nin yenilenebilir enerji sektorii
ticaret dengesinin daha da iyilegtirilmesi icin biiyiik
onem teskil etmektedir. Giines enerjisinde, Tiirkiye
ithalatinin yiizde 48’1 yiiksek teknoloji bilesenlerdir,
oysabu tirtinlerin ihracattan aldiklar1 pay sadece yiizde
4’tiir (riizgar enerjisi sektoriinde bu oranlar sirasiyla
ylizde 19 ve yiizde 2'dir). Bilyiiyen ticaret acig1 ve yeni-
lenebilir enerji ekipmanlarimin agirlikh olarak daha
yitksek teknoloji bilesenleri icerdigi goz ontine alin-
diginda, yerellestirme politikasinin bir parcasi olarak
bu sektorlerde arastirma ve gelistirmeye (Ar-Ge) ve
rekabet edebilirlige yatirim yapmak, Tiirkiye’de sanayi
tiretiminin katma degerini artiracaktir.
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Onemli Rakamlar

Daha iddiali giines kapasitesi ilaveleri gercek-
lestirildigi takdirde, 2028 itibariyla giines ener-
jisi sektortintin degerini mevcut politika kapsa-
minda tahmin edilen 1,3 milyar ABD dolarinin
tizerine 9,9 milyar ABD dolar1 kadar arttirmasi
miimkiindiir.

Ayni sekilde riizgar enerjisi sektorii de, daha id-
diali ek kapasitelerle, degerini 2028 yilina kadar
toplam 83,5 milyar ABD dolaria cikarabilir.

Deger zinciri icerisinde her bir MW’lik ek enerji
kapasitesi, sanayi {iretimini ortalama olarak gii-
nes enerjisi sektoriinde yaklagsik 452,5 bin ABD
dolary, riizgar sektoriinde ise yaklasik 3,6 milyon
ABD dolar1 kadar arttirmaktadir.

Tirkiye'nin diisiik teknoloji {irtinleri ihracati
ve yiiksek teknoloji tirtinleri ithalati arasindaki
halihazirdaki dengesizlik gz 6niine alindiginda,
her bir MW’lik ek artig, Tirkiye’nin ticaret aci-
g1 giines enerjisi deger zincirinde 95 bin ABD
dolar kadar ve riizgar enerjisi deger zincirinde
157 bin ABD dolar1 kadar artirmaktadir.

Giines enerjisi tedarik zincirinin toplam degeri-
nin yiizde 76’s1 birinci agamada (mal ve hizmet-
ler aracilart) yogunlagmaktadir, degerin sadece
ylzde 1’i elektrik fireticileri tarafindan eklen-
mektedir. Daha yiiksek seviyede endiistriyel re-
kabet giicli, miimkiin olan en yiiksek katma de-
ger seviyesinde entegrasyon gerektirmektedir.

Temel Bulgular

2016 y1linda, giines enerjisi deger zinciri ice-
risindeki toplam iiretim degeri 88 milyon
ABD dolari olarak hesaplanmistir. 10 y1l icin-
de, mevcut yenilenebilir enerji politikalar:
izlendiginde, giines enerjisi sektoriiniin top-
lam 1,36 milyar ABD dolar1 degerinde olmasi
miimkiindiir. Uretim degerinin, giines enerjisi
yatirimlarindaki artigla birlikte yiikselmesi bek-

lenmektedir. Oniimiizdeki 10 y1l i¢inde 3 ila 10
GW arasinda degisen orta seviye ek kapasitenin,
2028 yilina kadar 1,3 ile 4,95 milyar ABD dolar1
arasinda ek bir sanayi {iretimi getirmesi beklen-
mektedir. 15-25 GW’lik daha iddiali kapasite ila-
velerinin ise tiretimi 6,8 - 11,3 milyar ABD dolar1
kadar arttirmasi beklenmektedir.

2016 yilinda riizgar enerjisi deger zincirin-
deki toplam iiretim degeri 25,3 milyar ABD
dolar1 olarak hesaplanmistir. 10 y1l sonra,
mevcut yenilenebilir enerji politikalar iz-
lendiginde, riizgar enerjisi sektoriiniin top-
lam 33,32 milyar ABD dolar1 degerinde bir
kiimiilatif degere ulagsmas1 miimkiindiir. Ure-
tim degerinin, rlizgar enerjisi yatirimlarimin art-
masiyla birlikte artmasi1 beklenmektedir. Onii-
miizdeki 10 yil icinde 9,3 ile 10,3 GW arasinda
degisen orta seviye ek kapasitenin 2028 yilina
kadar 33,3 ile 37 milyar ABD dolar1 arasinda ek
sanayi liretimi getirmesi beklenirken, 13,3 - 23,3
GW arasinda daha iddiali bir ek kapasite icin
beklenen deger artisi 47,6-83,5 milyar ABD do-
laridir.

Tiirkiye, YE ekipman ticaretinde bolgesel
lider olma firsatina sahiptir. Giines enerjisi
ekipmanlari sektoriinde en fazla ihracat yapilan
iilkelerden dérdit MENA (Orta Dogu ve Kuzey
Afrika) bolgesinde yer almaktadir ve bu tilke-
ler 2008-2016 doneminde de 6nemli biiylime
oranlar1 sergilemistir: Tirkmenistan (ylizde
9,7 pay, yiizde 18,2 biiyiime), Irak (yiizde 6,4’litkk
pay, yiizde 3,1 biiytime), Cezayir (yiizde 4,8 pay,
yiizde 11,3 biiylime) ve Giircistan (yiizde 4,1 pay,
yiizde 12,2 biiytime). Riizgar enerjisi ekipmani
sektoriinde, ihracat yapilan ilk bes iilkeden ticti
MENA bolgesinde bulunmaktadir ve bir istisna
disinda 2008-2016 déneminde giiclii bir biiyii-
me gostermiglerdir: Suudi Arabistan (yiizde 7,9,
yiizde 3,4 biiyiime), Irak (yiizde 7,6 pay, ylizde
3,4 diistis) ve Tiirkmenistan (ylizde 6,6 pay, yiiz-
de 17,5 biiytime).



Tiirkiye riizgar enerjisi ile ilgili ekipman-
larda ticaret fazlasina sahip olmasina rag-
men, diinya ortalamasindan (yiizde 12) daha
yiiksek oranda (yiizde 19) yiiksek teknoloji
ekipmam ithal etmektedir. Tiirkiye'nin ihra-
caty, yliksek teknoloji bilesenlerinin yiizde 2 ve
diistik teknoloji bilesenlerinin ise ylizde 23’
olusturdugu teknolojik icerik acisindan yetersiz
kalmaktadir. Dahayiiksek rekabet edebilirlik se-
viyelerinin, yerel ve kiiresel sanayi deger zincir-
leri icerisinde daha yiiksek seviyelerde entegre
edildigini gostermektedir (UNTDO, 2012).

Tiirkiye’nin karsilagtirmal iistiinliige sahip
olan YE ekipman ihracati, cogunlukla diisiik
veya orta teknoloji iiriinlerden olusmakta-
dir. Tlrkiye'nin bazi ihracat kalemlerinin kar-
silagtirmali {istiinliige sahip olmalarina ragmen,
giines ve riizgar enerjisi sektorlerinde hala tek-
nolojik bir béliinme mevcuttur. Giines enerjisi
sektoriinde yiiksek teknolojili ekipmanlar itha-
latin yiizde 48’ini, ihracatin ise yalnizca yiizde
4’tintl olusturmaktadir. Riizgar enerjisi sekto-
riinde yiiksek teknolojili ekipmanlar, ithalatin
ylizde 19’unu, ihracatin ise yalmzca yiizde 2’sini
olusturmaktadir.

Sanayi tiretimi, 2016 yilinda giines enerji-
si sektoriinde 19 milyon dolarlik bir ticaret
acigia sebep olmustur ve bu deger ayni y1l
icinde bu sektdérde yaratilan toplam dege-
rin yiizde 21’ine esittir. Mevcut sanayi iiretim
yapis1 oniimiizdeki 10 y1l boyunca devam ettigi
takdirde, bu ticaret aciginin kiimilatif degeri 2,4
milyar ABD dolarina c¢ikabilir. Tiirkiye’de giines
enerjisi deger zincirinde, hem ticaret aci81 hem
de teknoloji ac1g1 gortilmektedir. 2016 yilinda dis
ticaret ac181 19 milyon ABD dolar1 iken, teknoloji
aciginin kaynag yiiksek teknoloji tirtinleri itha-
latinin ytizde 48 ve ihracatinin da yalnizca yiiz-
de 4 olmasidir. Bu dengesizlik ele alinmadigi ve
yerli iretim kapasitesi arttirilmadig siirece, ti-
caret aciginin, 10 yilicinde 3-10 GW’lik ek giines

enerjisi kapasitesi 6ngéren 1limli bir senaryoda
ktimiilatif olarak 285-951 milyon ABD dolari ka-
dar artmasi beklenmektedir; 15-25 GW’lik daha
iddial1 bir ek kapasite senaryosu icin beklenen
ktimtilatif artis ise 1,4-2,4 milyar ABD dolaridur.

Riizgar enerjisi sektoriindeki sanayi iireti-
mi de 2016 yilinda 1,1 milyar dolarlik bir ti-
caret acigina neden olmustur ve bu rakam
ayn1 y1l icinde bu sektorde yaratilan toplam
degerin yiizde 4’tine denk gelmektedir. Mev-
cut endiistriyel tiretim yapis1 éniimiizdeki 10
yil boyunca degismedigi takdirde, bu ticaret
aciginin kiimiilatif degeri 3,6 milyar ABD dola-
rina yiikselebilir. Ayni giines enerjisinde oldugu
gibi, Turkiye’nin riizgar enerjisi deger zinciri de,
2016 yilinda degeri 1,1 milyon ABD dolari olarak
hesaplanan, hem ticaret hem de teknoloji aci-
g1 vermistir; yiiksek teknoloji tiriinleri ithalati
Tiirkiye ithalatinin ytizde 19’unu, ihracati ise
yalnizca ylizde 2’sini teskil etmektedir. Bu tek-
noloji acig1 ele alinmadig ve yerel tiretim kapa-
sitesi artirillmadig takdirde, ticaret acig1 kiimii-
latif degerinin 10 yil icinde 9.3-10.3 GW’lik ek
riizgar enerjisi kapasitesine dayanan ilimh bir
senaryoda 1,5-1,6 milyar ABD dolar1 kadar arta-
cagl tahmin edilmektedir; 13,3-23,3 GW’lik ek
kapasite ongoren daha iddiali bir senaryoda ise
ticaret aciginin 2,1-3,7 milyar ABD dolar1 kadar
artmasi beklenmektedir.




TURKIYE'DE YENILENEBILiR ENERJIYLE SANAYi GELiSiMi, TICARET FIRSATLARI VE iINOVASYON

1. TURKIYE’DE YENILENEBILIiR ENERJIYLE SANAYIi VE TiCARET

FIRSATLARININ GELiSTIiRILMESI]

Enerji dontistiml, diinya genelinde elektrik tiretimi
ve enerji altyapisi sektorlerinde yeni yatirimlar
tesvik etmektedir. Yenilenebilir enerji yatirimlarinin
artan hizi, yalnizca birincil enerji kaynaklar: talep
modellerini degistirerek degil, enerji makineleri,
ekipman, aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge), sanayi ve
ticarette artan rekabet yoluyla da enerji jeopolitigini
degistirmektedir (IAAS, 2019; Goldthau ve digerleri,
2019).

Tirkiye, bir yandan yenilenebilir enerji kaynak-
larimin enerji sepetindeki payim artirirken, diger
yandan yerli bir imalat sanayii yaratmay1 ve teknoloji
transferini devreye sokmayi, boylece yenilenebilir
enerji sanayisinin sundugu sanayi gelisim firsatla-
rindan yararlanmay1 hedeflemektedir. Bu amacla
Tirkiye, Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlan
(YEKA) mekanizmasim hayata gecirmistir. 2017
yilinda 2 GW (her biri 1 GW) kapasiteli giines ve
riizgar enerjisi ihaleleri yapilmigtir. Ihaleleri alan
konsorsiyumlara, yerli icerigin nihai proje dege-
rinin {icte ikisini olugturmasi sarti koyulmustur.
Boyle bir politika cercevesinin, yenilenebilir enerji
sektoriinde yerli katma deger artisini ve istihdam
yaratmay1 desteklemesi beklenmektedir.

Bu iyi tasarlanmis politikalara ragmen, Tirkiye
enerji talebindeki biiyiime kiiresel ortalama
tizerinde geceklesmektedir.®> Ayrica, Tiirkiye artan
enerji talebinin biiyiik kismin fosil yakit kaynakla-
rindan karsilamaktadir. 2017 verilerine gore, fosil
yakitlarin? kiiresel enerji arzindaki pay1 ylizde 81'dir
(IEA, 2019), oysa Tlrkiye birincil enerjisinin ytizde

2 Her ne kadar 2018de kiiresel enerji talebi on yillik bir rekor kirarak
yiizde 2,3 oraninda artmis olsa da, Tiirkiye'nin enerji talebindeki ar-
15, 2014-2018 doneminde y1lda ortalama yiizde 6,4 ile bu diizeyin ¢ok
daha tizerinde gerceklegmisgtir.

3 Komiir, petrol, dogal gaz.

88’ini bu kaynaklardan saglamaktadir.* Gelecekte,
Tiirkiye'nin birincil enerji kaynaklar: icin ithalata
bagimliligy, yerli fosil kaynaklarin az olmasina bagh
olarak daha da artacaktir.® Dolayisiyla, Tiirkiye'nin
daha fazla yenilenebilir enerji kullandigi distik
karbonlu bir enerji sistemine gecmesi, ayni zamanda
Tiirkiye icin iyilestirilmis bir enerji ticareti dengesi
anlamina gelmektedir.

Bu cer¢evede, mevcut ¢calisma agagidaki soruya nicel
ve nitel cevaplar sunmaktadir:

e Turkiye'deki yenilenebilir enerji yatirimlari-
nin artmasiyla hangi sanayi tiretim ve ticaret
yan faydalar1 yayginlastirilabilir?

Bu caligma, yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak,
veri kullanilabilirligi ve giivenilirligi nedeniyle,
riizgar ve giines sektorlerini dikkate almaktadir.®
Calismanin metodolojisi, Sanayi ve Teknoloji Bakan-
ligr'nin Girisimei Bilgi Sistemi'ne (GBS) dayanan
ve tilkedeki tiim firmalar1 kapsayan Tiirkiye’nin en
biiytik idari veri setini kullanmaktadir. Calismanin
amacl, once her bir sirketin her bir sektordeki ileriye
ve geriye dogru baglantilarini belirleyerek, yenilene-
bilir sektorlerinin deger zincirlerini tanimlamaktir.
Her iki sektoriin de deger zincirlerinin tanimlanma-
simin ardindan, yenilenebilir enerji paymin arttigi
dort senaryoya gore Tirkiye'de daha iddiali bir
yenilenebilir enerji politikasiin etkilerinin tahmin
edilmesinde temel rol oynayacak sanayi gelisim ve
ticaret katsayilarini elde etmek miimkiin olacaktir.

4 Enerji Dengesi Tablosu, Enerji Isleri Genel Midiirliigii, Enerji ve Ta-
bii Kaynaklar Bakanlig

5 Uzundonemli trende bakildiginda, ithalatin Tiirkiye birincil enerji ar-
zindaki paymin, 2000 yilindaki yiizde 68’den 2017 yilinda ytizde 78’e
ciktigr goriilmektedir.

6 Kullanilan veriler hakkinda ayrintil bilgi i¢in bkz. metodoloji boliimii.



KUTU 1: DEGER ZiNCiRININ OLUSTURULMASI

Ik olarak Michael Porter (1985) tarafindan gelistirilen deger zinciri, isletmelerin hammadde/ara
girdiye deger katarak nihai bir {irlin iirettigi eylemler zincirini tanimlayan bir analiz modelidir. Bir
sanayinin deger zinciri, hammaddenin temini ile baslayan, tiim deger yaratan faaliyetleri kapsayan ve
nihai tirtintin pazarlanmasina kadar yapilan tiim faaliyetleri tanimlamaktadir. Bu calismada kullanilan
model, Tiirkiye’'deki giines ve riizgar enerjisi sanayilerini stratejik olarak baglantih faaliyetlere, yani
proje, planlama, kurulum ve isletme faaliyetlerine ayirmay1 amaclamaktadir. Bu sekilde, zincirin her
agsamasinda maliyet davranisimi tanimlamak ve verimliligi artirma ve rekabet avantaji yaratma strateji-
lerini belirlemek miimkiin olacaktir.

Sanayi deger zinciri standart gosterimi Sekil 1'de verilmektedir.

Sekil 1. Standart Sanayi Deger Zinciri (Ozgiin kaynak)

Sokiim (Geridoniisiim
ve Atik)

Ekipman Uretimi Ingaat ve Kurulum Isletme ve Bakim

Hammade
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2. TURKIYE’DE SANAYi GELiSiMi VE TICARET FIRSATLARI OLCUMU

Bu calisma, Tiirkiye’nin giines ve riizgar enerjisi
sektorlerinde sahip oldugu sanayi tretimi ve
uluslararasi ticaret firsatlarmi tamimlamaktadir.
Calismanin amaci, yenilenebilir enerji treticile-
rinin ileriye ve geriye dogru ticaret baglantilarini
belirleyerek, her iki sektoriin deger zincirlerini
tanimlamaktir. Tkinci amag, her bir baglantinin
tiretim ve ticaret degerleri katsayilariin hesaplan-
masidir. Ugiincii olarak da, riizgar ve giines enerjisi
kapasitesinin arttig1 senaryolara gore, iretim ve
ticaret degerine iliskin tahminler paylasilmaktadir.

Veri kaynagi olan Sanayi ve Teknoloji Bakanhg Giri-
simci Bilgi Sistemi (GBS) araciligi ile, Ttrkiye’deki
yenilenebilir enerji sektorii firmalarimin tama-
mindan bilgi almmaktadir. Isimleri belirtilmeden
kodlanmusg sirketlerden olusan veri seti, her sirketin
yillik bilanco bilgilerini icermekte, Tirkiye'de
kayith olan her bir sirketten satin alinan ve her bir
sirkete satilan belirli {iriinlerin kaydini tutmakta ve
de ayrintili ithalat ve ihracat bilgileri saglamaktadir.

GBS kapsaminda derlenen ve bu calismaya iliskin
idari bilgi kaynaklar1 Sekil 2’de gosterilmektedir.

Sekil 2. GBS veri seti kaynaklari (Ozgiin kaynak)

Gelir idaresi Bagkanligl
(2006-2016)

* Bilanc¢o/gelir tablolar1
* Vergi beyanlar1

« KOBI’lere verilen destek KOBI

(2011-2016) ve kredi (2010-2016)

TUBITAK
(2008-2016)

Gelistirme Dairesi

« Uretim degeri
* Yurtici alig ve satiglar

Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgi (2012-2016)

* Ar-Ge tesvikleri

Giimriik ve Ticaret
Bakanlhgi (2006-2016)

¢ Merkez seviyesinde
dis ticaret hacmi



Deger zincirinin, glines ve riizgar sektorlerinde
faaliyet gosteren ilgili firmalarla haritalandirilmasi
ve ardindan bu firmalarin bilgilerinin anonim
olarak GBS veri tabanindan ortaya cikarilmasi
icin, EPDK veri tabaninda “aktif” lisans sahibi
olarak listelenmis sirketler kullamilmistir. EPDK,
elektrik tiretim tesislerinin tiim lisans bilgilerini
kayit altinda tutmaktadir. Sektordeki her firmaya ait
bilgiler, vergi sicil numarasi ve lisans tiirii (6n lisans;

lisanslar: degerlendirme agamasinda, onaylanmis,
gecerli, iptal edilmis, stiresi dolmus vb.) dahil olmak
tizere, EPDK web sitesinde mevcuttur. Her iki veri
tabanini eglestirmek icin, EPDK veri tabanindaki
ilgili sirketlerin vergi sicil numaralar1 Bakanliga
verilmis, Bakanlik da bunlar1 firmaisimlerinin belir-
tilmedigi kayit defterleriyle eslestirmis ve arastirma
ekibine temizlenmis bir veri seti temin etmistir. Veri
seti olugturma siireci Sekil 3’te gosterilmisgtir.

Sekil 3. Veri setinin olusturulmasi. (Ozgiin kaynak)

2.1 Riizgar ve giines enerjisi deger zincirlerinin
olusturulmasi

Glines enerjisi ve riizgar enerjisi deger zincirle-
rindeki her bir asamanin tiretim degerini (Sekil
4) hesaplamak icin, EPDK veri tabaninda “aktif”
lisansa sahip elektrik iireticisi firmalar belirlen-
mistir. Bu firmalarin islemleri (satis ve alimlary),
Asama 1, 2 ve 4’e ait firmalar1 belirlemek icin izlen-
mistir. Bubilgi, GBS'de beyan edilen verilerden elde
edilmistir ve firmalar arasindaki faturalarda kayith
alim ve satimlara dayanmaktadir.

Uretim ve ticaret degeri katsayilarim hesaplamak
icin (Denklem 1 ve Sekil 4), tiretim degeri orani
ve elektrik tireten firmalarin toplam kurulu giicti
(Asama 3) kullanilmustir. Elektrik treticilerinin
toplam kurulu giicti, EPDK elektrik {iretimi lisans
listesi kullamilarak hesaplanmistir.
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Sekil 4. YE deger zincirlerinin olusturulmasi

1. Asama: Ara girdi

2. Asama: Enerji makine-
ekipman iireticileri ve

3. Asama: Yenilenebilir
kaynaklardan elektrik

4. Asama: Yenilenebilir

tireticileri ve hizmet kaynaklardan elektrik iireten

saglayicilary hizmet saglayicilar: iireten firmalar firmalardan alim yapanlar
Uretim Uretim Uretim
degeri degeri degeri
X, X, X,

Asama 3 firmalarinin (elektrik tireticileri) toplam
satiglar1 ¢ekirdek deger (X,) olarak hesaplanirken,
Asama 3 firmalarimin Asama 2 firmalarindan
(elektrik makine-ekipmani ve servis saglayicilarr)
yaptiklar1 alimdan kaynaklanan satiglar ve Asama
3 firmalarinin Agama 2’den alimlariyla agirhklandi-
rilmig Asama 2 firmalarinin Asama 1 firmalarindan
(ara girdi ve hizmet saglayicilar) alimlar1 dolayh
degerler (sirasiyla X, ve X)) olarak hesaplanmigtir.

Ticaret ve tiretim deger zincirleri ve katsayilar
hesaplandiktan sonra, giines ve riizgar enerjisi ek
kapasitelerinin Tiirkiye’deki sanayi gelisimi ve tica-
rete etkileri, artan YE senaryolarindaki Denklem
2 kullanilarak tahmin edilmistir.

Kutu 2: Yenilenebilir enerji potansiyeli tahmini - Uretimdeki artiglar

1. Her sektor igin (glines ve riizgar enerjisi) her
asamanin MW basina Uretim degeri katsayisi
hesaplanmistir. Baz yili 2016.

Denklem 1

o (Z,i:lvpk)
MWEPDK

VP = Yenilenebilir enerji yatirimlari ve elektrik Gretimi
tarafindan saglanan tedarik zincirindeki belirli bir
baglantinin (k asamasi) tretiminin degeri

MWEeppk = Baz yilda EPDK veri tabaninda “aktif”
lisansli elektrik Ureticileri kurulu giici

2. Toplam uretim degerini hesaplamak igin, her
senaryonun ek kapasitesi (Tablo 1'de MW) katsayilar
carpilmigtir.

Denklem 2
VP;, =8+« AMW,,
Denklem 3
AMWit = Mwit - Mwbase

VP = Sektérdeki toplam Uretim artisi
MW = Enerji kapasitesi (MW)

i = Secilen senaryo

baz = Baz senaryo degeri, 2018
t=Yil (2018-2028 araligi)




Tirkiyenin ticaret firsatlarini tanmimlayan analizin
ikinei kismi, iki veri seti kullanilarak yapilmigtir.
Bunlardan ilki, Wind (2008) yenilenebilir enerji
teknolojileri simiflandirmasi kullanmaktadir. Bu
calisma, glines ve riizgar enerjisi kurulumu icin
gerekli olan ana bilegenleri tanimlamaktadir ve her
birini, BM Comtrade ve BACI7 veri tabanlari araci-
higiyla dis ticaret trendlerinin degerlendirilmesini
saglayan HS (Armonize Sistem) kodlar1® ile esles-
tirmektedir. Bu simniflandirma ve veri setleri ile, her
teknoloji icin deger zinciri boyunca yenilenebilir
enerji ile ilgili mallarin ticaret degerini hesaplamak
miimkiindiir. Tkinci veri seti, deger zincirinin her
asamasinda ticari mallarin degerlemesini saglayan
GBSdir.

Elektrik treten firmalar (Asama 3) tarafindan
yaratilan tahmini ticaret degerini hesaplamak icin,
Asama 1 ve Asama 2'den alimlarin oranm katsayi
olarak kullanilmigtir. Bu sayilar, asagidaki boliimde
gosterildigi lizere, ticaret senaryolarinin analizine
temel olusturmaktadir.

Her senaryonun toplam ticaret degeri iki asamada
hesaplanmaktadir. Birincisi, yenilenebilir enerji
yatirnmimin yarattigi net ihracat degeri deger
zincirinin her bir asamasi icin hesaplanmaktadir
(Denklem 4). Ikincisi, agirlikli net ihracat projek-
siyonu senaryolara ve artan YE kapasitelerine gore
yapilmaktadir (Denklem 5).

Kutu 3: Yenilenebilir enerji potansiyeli tahmini - Ticarete etkisi

Denklem 4

X, * NX
N, = 2 NXi

X ktotal

Xk = Baz yilda Agsama k'nin Agsama 3'e satiglari (2016)
Xk totat = Baz yilda Asama k'nin toplam satiglar (2016)
NXk = Baz yilda Asama k'nin toplam net ihracati (2016)

Denklem 5

NX;= Y NX, * AMW,,
k=1

NXit = t yilinda senaryo /’'de riizgar/glines enerjisi
degder zincirinin net ihracati

Giines ve rilizgar enerjisi ekipmanlarinin teknoloji
bilesenleri, ticaret analizinin bir parcasi olarak hem
kiiresel ticaret hem de Tirkiyenin ithalat-ihracat
rakamlar1 acisindan degerlendirilmigtir. Bu deger-
lendirme, ithal ve ihrac¢ edilen mallarin teknoloji
seviyesi hakkinda bilgi saglamaktadir. Bu teknoloji
degerlendirmesi 1s18inda, Tirkiyenin tirtin bazin-

7 BACI CEPII tarafindan gelistirilmistir ve BM Comtrade veritabani-
n1 baz almaktadir. BACI, ihracatci ve ithalatc iilkelerin beyanlarim
uyumlu hale getirir ve tutarh bir veri seti sunar.

8 Armonize Sistem (HS) kodlari, Diinya Giimriik Orgiitii (WCO) tara-
findan gelistirilen ve herhangi bir uluslararasi sinira giren veya gecen
mal tiirlerini tanimlayan 6 basamakli kimlik kodlaridir; bu kodlar
uluslararasi ticarete konu olan mallarin izlenmesini ve istatistiksel
analizini saglar.

daki aciklanmis karsilagtirmali tisttinltikleri (RCA)?,
teknolojik icerik seviyesine gore de tanimlanmak-
tadir. Tirkiyenin ithalati ve ihracat1 arasinda bir
teknolojik ayrim varsa, bu analiz ile belirlenecektir.
Bu calismada, kiiresel veya yerel teknolojik gelisme-
lere bagh verim iyilestirmelerini dikkate almayan,
statik degiskenler kullanilmaktadir.

9 Aciklanan karsilagtirmal istiinliik (RCA), kiiresel ticaret modelleri
yoluyla tilkelerin verimlilikteki nispi farkhliklarimi gosteren bir 61-
cektir. RCA, bir tilkenin belirli bir mal ihracatinin toplam ihracat i¢in-
deki payimi hesaplar ve bu pay kiiresel diizeyle kargilastirir (o malin
toplam kiiresel ticaretteki payy). Bir iilkenin X malinda RCA degeri>1
ise (yani, o tilkenin X mali ihracatimin toplam ihracattaki pay: toplam
kiiresel ticaretteki payimdan daha biiyiik ise), o zaman bu tiir mallarda
daha yiiksek tiretkenlige sahiptir ve dolayisiyla kendi pazarinda daha
biiyiik rekabet giictine sahiptir.
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2.2 Senaryolar ve varsayimlar

Bu calismada, karsilagtirmali senaryo yaklagimi kulla-
nilarak sanayi iiretimive arttirllmig yenilenebilir enerji
kapasitesinin dis ticaret firsatlar1 degerlendirilmistir.
Kargilastirmali yaklagim, Tirkiyenin yenilenebilir
enerji kapasitesindeki farkh artis seviyelerinin tiretim
ve ticaret tizerindeki etkilerini ortaya koymaktadir. Bu
yaklasim aynizamanda, sonuclari Tiirkiye nin meveut
ve gelecekteki politika secenekleriyle karsilastirilarak
dogrudan degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.
Bu amacla analiz icin dort senaryo secilmistir:

1. Mevcut Politika Senaryosu: Tiirkiye Elektrik
fletim A.S.nin (TEIAS) 2026 yilina iligkin projek-
siyonlar1 temel alinmig ve 2027 ve 2028 icin uyar-
lanmugtr.

2. Yeni Politika Senaryosu: Enerjive Tabii Kaynaklar
Bakanligimin “Ulusal Enerji ve Madencilik Politi-
kas1”nin bir parcasi olarak, 2018'den baglayarak 10
yil boyunca giines ve riizgar enerjisi kapasitesinde
yillik 'er GW’lik artis yapilacagi aciklamasi temel
alimmigtir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg,
2018)

3. ileri Yenilenebilir Enerji A Senaryosu: Riizgar ve
giines enerjisi kurulu giiciintin 20’ser GW’a ¢ikaril-
masinin iletim sistemine herhangi ilave bir yatirim
yapilmadan miimkiin oldugunu aciklayan SHURA
(2018) calismasina dayanmaktadir.

4. ileri Yenilenebilir Enerji B Senaryosu: Giines
ve riizgar sektorlerinin her birinde 30 GW’lik
artigin, iletim kapasitesi yatirnminda yiizde 30 ve
trafo merkezi yatirimlarinda yiizde 20’lik artigla
miimkiin oldugunu ortaya koyan SHURA (2018)
calismasini temel almaktadir.

2018 kurulu kapasite degerleri TEiAS raporlarindan
alinmistir. Senaryo analizinde, 6ngoriilen toplam
iiretim kapasitelerine 2028 yilma kadar ulasmak
icin, her bir yenilenebilir enerji teknolojisine 10 yil
boyunca (2018-2028) yillar itibariyla esit oranda ek
kapasite yatirimlar1 yapilacag: varsayilmigtir.

Tablo 1: Tiirkiye'de 2028 yilina kadar riizgar ve giines enerijisi kapasitesi baz ve alternatif senaryolari

Baz Senaryo 6.700 5.000

Riizgar Giineg
Mevcut Politika 16.000 8.000
Yeni Politika 17.000 15.000
ileri Yenilenebilir Enerji A 20.000 20.000
ileri Yenilenebilir EnerjiB  30.000 30.000

Riizgar Giineg
9.300 3.000

10.300 10.000
13.300 15.000
23.300 25.000



2.3 Calismanin kapsamu ve ileri arastirmalar

Kiiciik elektrik tireticileri (>1 MW), mevcut veri
eksikligi ve varsayillan dustik tiretim degerlerine
bagh olarak, analiz kapsamma alinmamistr.
EPDK veri setindeki veri sinirlamalari, 1 MW’hik
maksimum tiretim kapasitesine sahip her elektrik
treticisinin lisanssiz {iretimden yararlanmaya
uygun oldugunu belirten Elektrik Piyasasinda
Lisanssiz Elektrik Uretimi Yonetmeligi kararname-
sinden kaynaklanmaktadir.” Bu lisanssiz elektrik
ireticilerinin sahip olduklar1 dustk kapasite,
onlari mesken kurulumu oldugu iddiasini destek-
lemektedir. Bununla birlikte, birlesik tiretim kapa-
siteleri ilerideki aragtirmalara dahil edilmelidir.

fleri arastirma gerektiren ikinci bir alan, giines ve
riizgar deger zincirlerindeki kayit disi ekonomi
ile ilgilidir. Bir devlet veri seti olan GBS veri seti,
sadece idari kurumlar tarafindan kaydedilen bilgi-
leri" saglayabilmektedir ve bu nedenle kayit disi
iiretim faaliyetlerini icermemektedir.

Uciinciisii, yerli iiretim ve ticaretteki teknolojik
gelismeleri ve olagandis1 degisiklikleri giincellemek
onem tegkil etmektedir. Mevcut analiz statiktir ve
bu nedenle katma degerdeki iyilesmelere ya da yerli
girdi paymda biiyiik degisikliklere yol acabilecek
teknolojik gelismeleri hesaba katmamaktadir.
Zaman icinde, verimlilik ve yerli deger yaratmadaki
artig, bu calismada dngoriilen ticaret ve deger katsa-
yilarinin gelistirilmesine yol acabilir.

10 Bu simirlama, mevecut ¢caligmadaki analizin tamamlanmasindan sonra
yiiriirliige giren, yeni Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimi
ve 1044 say1lh Cumhurbagkanhigi Kararnamesinde (10 Mayis 2019) 5
MW a yiikseltilmistir.

11 Kayit digthgin boyutunu kesin olarak él¢gmek zor olsa da, IMF (Me-
dina, 2018), Tiirkiye'nin kayit disi ekonomisini 2017°de GSYiHnin
yiizde 27’si olarak, OECD ise 2015 yilinda yiizde 28’i olarak tahmin
etmektedir. Ayrica Tiirkiye Istatistik Kurumu Hanehalki Isgiicii Aras-
tirmast’na (2018) gore, Tiirkiye’deki toplam istihdamin yaklasik yiiz-
de 34’ti kayit digidir, yani Sosyal Giivenlik Kurumuna kayith degildir.
Bu oran genel olarak enerji sektoriinde ¢ok daha diisiiktiir (2016'da
yaklagik yiizde 2), ancak 6zellikle giines enerjisi sektortindeki kiiciik
6lcekli tesislerde bir sorun teskil etmesi muhtemeldir.
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3. SANAYI GELiSiMi VE TICARET FIRSATLARINDA ARTIS

3.1 Tiirkiye’de sanayi iiretiminde artislar turmaktadir. Asama 1, 2 ve 4’teki firmalar Bolim
2.1de aciklanan degerlendirme metodolojisine
gore tanimlanmistir. Satis paylar: ve her bir YE
sektoriiniin baglica alt sektorleri Sekil 5 ve Sekil
6’da 6zetlenmistir.

EPDK 06n lisans ve lisans listesinde “aktif” olarak
tamimlanan 28 giines enerjisi {ireticisi ve 296
riizgar enerjisi tireticisi bulunmaktadir. Bu firmalar
Asama 3’ti tammlamakta ve analizin temelini olus-

Sekil 5. Giines enerjisi deger zincirinde satiglarin ve baslica alt sektérlerin payr (2016)

Asama 1: Ara girdi Asama 2: Enerji makine- Asama 3: Yenilenebilir

Asama 4: Yenilenebilir
kaynaklardan elektrik iireten
firmalardan alim yapanlar

iireticileri ve hizmet
saglayicilar

ekipman iireticileri ve kaynaklardan elektrik
hizmet saglayicilar: iireten firmalar

+ insaat* ¢ Teknik danigmanhk* * Tekstil dokuma**
» Otomobiller ve araglar « Elektrik tesisi Agama 3 toplam satiglarmin  Elektrik tiretimi
 Elektrik tiretimi * Elektrik tiretimi %100°t Agama 4e gidiyor

 Elektrik ticareti

Asama 1 toplam satiglarinin Asama 2 toplam satiglariin
%4,8’si Asama 2’ye gidiyor %0,2’si Asama 3’e gidiyor

~

*Yalnizca bir sonraki asama alimlarinda ytizde 5 veya daha fazla pay sahibi olan alt sektorler listelenmistir.

Kaynak: GBS’ye dayali kendi hesaplamalarimiz

** Yalnizca bir 6nceki agsama satislarinda ytizde 5 veya daha fazla paya sahip olan alt sektorler listelenmistir.



Sekil 6. Riizgar enerjisi deder zincirinde satiglarin ve baslica alt sekt&rlerin payr (2016)

Asama 1: Ara girdi Asama 2: Enerji makine-
tireticileri ve hizmet ekipman iireticileri ve
saglayicilary hizmet saglayicilar:
« Elektrik tiretimi* * Menkul kiymetler ve emtia
* Elektrik ticareti sozlesmeleri aracihgr*

* Elektrik ticareti

* Boru hattiile tagima

* Elektrik tesisleri ingaat1
* Elektrik iletimi

* Elektrik tiretimi

Asama 3: Yenilenebilir

kaynaklardan elektrik
iireten firmalar

Asama 3 toplam satiglarinin
%1001t Asama 4’e gidiyor

Asama 1 toplam satiglarinin Agama 2 toplam satiglarinin

%23,3i Asama 2’ye gidiyor %2,7’si Asama 3’e gidiyor

-

Kaynak: GBS’ye dayali kendi hesaplamalarimiz

Asama 4: Yenilenebilir
kaynaklardan elektrik iireten
firmalardan alim yapanlar

* Menkul kiymetler ve emtia
sozlesmeleri araciigr**
* Elektrik ticareti

* Yalnizca bir sonraki asama alimlarinda yiizde 5 veya daha fazla pay sahibi olan alt sektorler listelenmistir.

** Yalnizca bir 6nceki agama satiglarinda yiizde 5 veya daha fazla paya sahip olan alt sektorleri listelenmistir.

Asamalar arasindaki baglantilarin analizinden elde
edilen katsayilar (satin alim ve satislarin payi; bkz.
Tablo 2), her bir asamanin rekabet giictinii belirle-
yecek ve cesitli senaryolarin ek yenilenebilir enerji
kapasitelerinden kaynaklanan iiretim artislarim
belirlemek icin kullanilacaktir.

Deger zincirinin tanimlanmasi, sadece tiretim siire-
cindeki farkl faaliyetlerin birbiriyle nasil baglantil
oldugunu ve gercek katma degerin nerede olusturul-
dugunu tespit etmek icin degil, ayni1 zamanda belirli
dretim siireclerinin  hangi adimlarmin kiiresel
deger zincirlerine (GVC) dahil edildigini tespit icin
de onemlidir. Bulgular, daha yiiksek endiistriyel
rekabet giiciine sahip iilkelerin yerel ve kiiresel
deger zincirlerine daha yiiksek asamalarda entegre
olma egiliminde oldugunu gostermektedir (UNIDO,
2012). Yerli sanayileri gelistirme firsatlarinin deger-
lendirilmesine ve kiiresel deger zincirine enteg-
rasyonun daha yliksek katma degerli asamalarda
gerceklesmesine 6zel 6nem verilmelidir.
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Tablo 2. Giines eneriisi deger zinciri tiretim degeri (sanayi tiretimi)

Toplam
Dogrudan
Uretim degeri (ABD Dolari, 2016) 67.658.901 20.219.449 804.964 88.683.315
Uretim degeri katsayisi”? (ABD Dolari/MW) 345198 130.160 4107 452.466
Uretim degeri % %76 %23 %1
Tablo 3. Riizgar eneriisi deger zinciri iiretim degeri (sanayi iretimi)

Toplam
Uretim degeri (ABD Dolari, 2016) 7.876.558.848 8.207.210.808 9.252.664.702 25.336.434.358
Uretim degeri katsayisi™ (ABD Dolari/MW) 1.113.767 1.160.522 1.308.352 3.582.641

Uretim degeri % %31,09 %32,39 %36,52

3.2 Tiirkiye’nin ticaret firsatlar:

Tiirkiyenin giines enerjisi ekipmam ithalat1 2016
yilinda hizla artarak 7 milyar dolara ulasmistir
(Sekil 7). Yillar itibartyla istikrarh (yaklagik 2 milyar
dolar civarinda) seyretmis olan ihracat rakamlarina
gore ithalattaki bu artis, Tiirkiye'nin ticaret aciginin,
2013-2015 rakaminin iki katma cikararak, 2017
yilinda 5,6 milyar dolar seviyesine ylikselmesi anla-
mina gelmektedir. Giines enerjisi kapasite artisina
ve giines enerjisi ekipmanlar1 ithalatina bakildi-
ginda, Tiirkiyenin yeni giines enerjisi kapasitesinin
ithal ekipmanlarla karsilandigi ve bu ekipmanin
yurticinde iiretilmedigi stirece bu sektordeki ticaret
acigimi daha da kotiilestirdigi sonucuna varilabil-
mektedir.

12 Denklem I'le hesaplanmigtir.

13 Denklem I'le hesaplanmigtir.



Sekil 7: Turkiye'de giines eneriisi ekipman ticareti

Ithalat

Milyar ABD dolar1
S

2 .
\/\/ Thracat

0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Toplam icindeki pay %
— fhracat 13 1,2 1,2 1,1 1,2 1,2 1.3 1.3 11 1,2
— [thalat 15 18 16 L5 17 18 19 2,1 37 3,2
Kaynak: Wind (2008) ve BM Comtrade’e dayali kendi hesaplamalarimiz
Sekil 8: Tiirkiye'nin giines enerjisi ekipman ithalati ve ek kapasite
8 3000
7
2500
6
2000
5
4 1500
3
1000
2 \_/’_/\”_
500
1
0 0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ek giines enerjisi kapasitesi (MW, sag eksen) — Giines enerjisi ekipman ihracati (milyar ABD dolar, sol eksen)

— Giines enerjisi ekipman ithalat: (milyar ABD dolari, sol eksen)

Kaynak: Wind (2008), BM Comtrade ve TEiAS’a dayanan kendi hesaplamalarimiz
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Ithalat rakamlarindaki ani artis, giines enerjisi
tireticilerinin ithalatinda da goriilmektedir (Asama
3). Tablo 4, giines enerjisi deger zincirinin her
agsamasinin ithalat ve ihracat rakamlarim 6zetle-
mektedir. Tabloda ortaya cikan egilim, gilines ener-

jisi kurulu kapasitesinin artmasiyla birlikte elektrik
treticilerinin, bu mallar1 yerli firmalardan (zira
bu mallari ne ithal ediyor ne de tiretiyorlar) temin
etmek yerine ilgili mallar1 ve hizmetleri dogrudan
ithal ettiklerini gostermektedir.

Tablo 4: Giines enerjisi mal ve hizmetlerinin ithalati ve ihracati (deger zinciri bazinda)

ihracat ithalat ihracat
2015 214 5,09 0,26
2016 2,08 4,58 0,01
Degisim (2015-2016)  -%3 -%10 -%95

Kaynak: GBS verileri kullanilarak yazarlarin hesaplamalari

Tiirkiye, giines enerjisi ekipmanlarin cesitli pazar-
lara ihrac etmektedir ancak en fazla ihracat yaptig
bes iilke toplam ihracatin sadece ylizde 32’sini
olusturmaktadir. Bu beg iilkeden doérdii, MENA
bolgesinde bulunmaktadir ve bu da bolgesel bir
yogunlagsma oldugunu gostermektedir. Bu {ilke-
lerden {iciintin Tiirkiyenin ihracatindaki paylar
o6nemli bir ortalama artis gostermistir: Tiirkme-
nistan (yiizde 18), Cezayir (yiizde 11) ve Giircistan
(ylizde 12). Buna karsilik, Almanya 2008-2016
doneminde Tiirkiye ihracatindaki payr azalan tek
ticaret ortagidir (ortalama ylizde 9 daralma), ancak
yine de Tirkiyenin giines ekipmani icin en biiyiik
ikinci ihracat pazari olmaya devam etmektedir.

Genel kiiresel ticaret ve diger yenilenebilir enerji
ekipmanlariyla karsilastirildiginda, glines enerjisi
ekipmani yiiksek teknoloji bilesenlerinde en yiiksek
paya sahiptir. Ancak, Tirkiye ihracatinin biiyiik
kismi (yiizde 52) diisiik teknoloji bilesenlerinden
olugsmaktadir. Yiiksek teknoloji bilesenleri, Tiirkiye
ihracatinin sadece yiizde 4t iken, Tiirkiye ithalatinin

ithalat ihracat ithalat
0,51 0,90 1.300
0,03 1,44 16.706
-%95 %60 %1185

yiizde 48’ini teskil etmektedir. Bu dengesizlik, Tiirki-
ye’nin glines enerjisi ticaretinde biiyiik bir teknoloji
acigima sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum,
Tiirkiyenin kiiresel giines enerjisi deger zincirinde
daha yiiksek bir katma deger asamasina entegre edil-
mesi icin acil ve uygun politikalar gerektirmektedir.



Sekil 9: Giines enerjisi ekipmanlarinin teknolojik icerigi
%2.
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M Yiiksek teknoloji

B Orta seviye teknoloji
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= Disiik teknoloji Dogal kaynak

Kaynak: Wind (2008) ve CEPII (2018) verileriyle yazarlarin kendi hesaplamalari

Uriin bazinda yapilan analiz*, Tiirkiye'nin 39 giines
enerjisi ekipmani arasinda sadece tictinde (Sekil 9)
aciklanmis karsilastirmali tistiinltige sahip oldugunu
(RCA>1)" ortaya koymaktadir. Bu, giines enerjisi
ekipmanlarinda bir teknoloji u¢curumu olmasinin
yani sira, Tlrkiyenin bu ekipmanlarin imalatin-
daki tiretkenlik seviyelerinin kiiresel seviyelerin
gerisinde kaldig1 ve rekabet giiciiniin diisiik oldugu
anlamima gelmektedir. Tiirkiye’nin rekabet giicii,
diisiik teknolojili tirtinlerde daha yiiksek oldugu
icin, ihracatinin cogunu bu {riinler olusturmak-

14 Kiimiilatif rakamlar dis ticaret akimlarimin genel resmini ve alternatif
enerji ekipmanlarinin teknolojik icerigini gosterirken, {irtin bazli bir
analiz, her bir ekipman parcasinin teknoloji seviyesini ve Tiirkiye’nin
bilesen bazindaki konumunu belirlemeye yardimer olmaktadir.

15 Aciklanmis kargilagtirmali tistiinliik hesaplamasi icin bkz. dipnot 10

tadir. Buna karsilik, Tiirkiye'nin rekabet giiciiniin en
diisiik oldugu yiiksek teknoloji tirtinleri ise Tiirkiye
ithalatinin biiyiik kismini olusturmaktadr.

Sekil 10°'da gosterildigi tizere, Tiirkiye riizgar ener-
jisi ekipmaninda ktimiilatif olarak ticaret fazlasi
vermistir. Bu kalemler, Tiirkiyenin toplam ihraca-
tinin ortalama olarak yiizde 2,8’ini olugturmaktadir.
Ote yandan, ithalat 2009 yihindan bu yana ortalama
yiizde 3 oraninda artmaktadir.
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Sekil 10: Tiirkiye'nin riizgar enerjisi ekipmani ticareti

6
= .
= + Thracat
o
a
=) .
= ithalat
£
= 2
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Toplam icindeki pay %
— fhracat 29 3,0 29 2,9 2,8 3,2 3,0 2,7 2,5 2,3
— [thalat L1 1,5 13 1,2 10 1,3 1,2 14 18 14
Kaynak: Wind (2008) ve BM Comtrade verileriyle yazarlarin kendi hesaplamalar:
Sekil 11: Tiirkiye'nin riizgar enerjisi ekipmani ithalati ve ek kapasite
3.8 1400
3,6
1.200
34
1.000
3,2
30 800
28 600
2,6
400
24
200
2,2
2,0 0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Riizgar enerjisi ek kapasite, MW (sag eksen) — Riizgar enerjisi ekipman ithalati, milyar ABD dolari (sol eksen)

Kaynak: Wind (2008), BM Comtrade ve TETAS verileriyle yazarlarin hesaplamalari



Tirkiye'nin riizgar enerjisi ile ilgili makine ve ekip-
manlari sektoriinde ticaret fazlasi olmasina ragmen,
EPDK lisans veri tabani iizerinden belirlenen riizgar

Tablo 5: Riizgar enerjisi mallarinin ithalati ve ihracati

enerjisi deger zincirindeki firmalarinin analizi, 2015
ve 2016 yillarinda sektorde genel bir ticaret acigi
oldugunu gostermektedir (Tablo 5).

ithalat ihracat ithalat
2015 236 436 261
2016 214 384 234
Degisim (2015-2016)  -%9 -%12 -%10

Kaynak: GBS’ye dayali kendi hesaplamalarimiz

Tiirkiye'nin en fazla ihracat yaptig1 bes tilke, Tiirki-
ye’nin toplam riizgar enerjisi ekipmani ihracatinin
% 41’ini olusturmaktadir. Giines enerjisi sektoriinde
oldugu gibi, bu ihracat bolgeleri de bir dereceye

ihracat ithalat ihracat
732 474 935

651 389 842
-%11 -%18 -%10

kadar bolgesel yogunlasmaya isaret etmektedir.
Ayrica, komgu iilkelerle ticaretin biiytime hiz1
pozitiftir; Tiirkmenistan 6rneginde 6nemli bir artig
gortilmektedir (yiizde 17,5).

Sekil 12: Tiirkiye'nin riizgar eneriisi ekipmani alaninda en biiyiik ticaret ortaklari

Tiirkiyenin en fazla ihracat yaptigi 5 iilke
Milyon ABD dolar1, 2016

Pay Biiytime hizi

%, 2016 %, 2008-2016
Birlesik Krallik 11,3 4,5
Suudi Arabistan 7.9 34
Irak 7,6 -34
Almanya 7.5 4,6
Tiirkmenistan [PEEEG) 6,6 17,5

Tiirkiyenin en fazla ithalat yaptig 5 iilke
Milyon ABD dolar1, 2016

Pay Biiyiime hiz1

%, 2016 %, 2008-2016
Almanya 24,0 55
1 1456 12,7 71
ispanya 8,3 15,7
Danimarka [l 7,9 17,1
IENER 249 6 6,9 -0,7

Kaynak: Wind (2008) ve CEPII (2018) verileriyle yazarlarin hesaplamalari
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Sekil 13, Tiirkiye’nin riizgar enerjisi ekipmani ticare-
tinde ticaret fazlasi olmasina ragmen, yiiksek tekno-
loji ekipmani ithalatinin (% 19) kiiresel ortalamanin
(%12) tizerinde oldugunu gostermektedir. Yiizde

23’1tk diisiik teknoloji bilesenler ve sadece ylizde
271ik yliksek teknoloji bilesenlerden olusan Tirkiye
ihracat kompozisyonu, bir teknoloji acigina isaret
etmektedir.

Sekil 13: Riizgar enerjisi ekipmani teknoloji kompozisyonu
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Kaynak: Wind (2008) ve CEPII (2018)’e dayali kendi hesaplamalarimiz

Tirkiye, 34 rlizgar enerjisi ekipmaninin 13’1 icin
karsilagtirmal tsttinliige (RCA>1)'® sahip olsa da,
teknoloji kompozisyonlar: bu ekipmanlarin hicbi-
rinin yiiksek teknoloji bilesenleri olmadigini goster-
mektedir (Sekil 13). Tiirkiye, giines enerjisi sektorii
ekipmanina kiyasla, riizgar enerjisi ekipmaninda
daha fazla sayida kalemde karsilastirmali tistiinliige
sahip olsada, riizgar enerjisi sektoriinde de teknoloji
ucurumu devam etmektedir. Bu resim, net ihracatci
olmasma ragmen, Tiirkiyenin sadece cogunlukla
orta ve diisiik teknoloji rlizgar ekipmanlar: ihrac
edebildigini gostermektedir.

16 Aciklanmis kargilagtirmali tistiinliik hesaplamasi icin bkz. dipnot 10




.FARKLI YENILENEBILIiR ENERJi SENARYOLARINA GORE TURKIYE’DE

SANAYI URETIiMi VE TICARET

Temel Noktalar:

Tiirkiye, yenilenebilir enerji teknolojilerine
yatirimi artirarak sanayi iiretimini 6nemli
olciide artirabilir: Her bir MW’lik enerji ka-
pasitesi ilavesi, sanayi tiretimini giines enerjisi
sektoriinde ortalama 452,5 bin ABD dolar1 ve
riizgar sektoriinde ortalama 3,6 milyon ABD
dolari civarinda arttirmaktadir.

Tiirkiye’nin su anki teknoloji ac181 nedeniy-
le, her bir MW’hik artisla birlikte, ticaret
acigimin da giines enerjisi deger zincirinde 95
bin ABD dolari, riizgar enerjisi deger zincirin-
de ise 157 bin ABD dolar1 kadar arttig: hesap-
lanmaktadir.

Giines ve riizgar enerjisi makine ve ekipman
iiretimi yerli katma degerine daha fazla ya-
tirnm yapilmamasi durumunda, mevcut ti-
caret aci81, kurulu enerji kapasitesindeki
artisla birlikte yiikselecektir. Bugiin giines
enerjisi deger zincirindeki acik, toplam tiretim
degerinin yiizde 21'ini, riizgar deger zincirin-
deki acik ise toplam tiretim degerinin ytizde
4,8'ini tegkil etmektedir.

Yenilenebilir enerji sektoriinde Ar-Ge
patentlerinde tiim diinyada yasanan ge-
rilemeye ragmen, Tiirkiye'nin patent ka-
yitlar1 2014-2017 doneminde artmistir.
Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji politikasi
cercevesi, kurulu kapasiteyi arttirmay, yer-
li bir imalat sanayisi kurmay1 ve teknoloji
transferini saglamayr amaclamalidir. Bunun
sonucunda ortaya ¢ikan Ar-Ge faaliyetleri tes-
vikleri, yenilenebilir enerji sektoriiniin tekno-
loji acigimin kapatilmasina ve yerli tiretimin

daha yiiksek katma deger tireten, daha yiiksek
teknolojili glines ve riizgar enerjisi ekipman-
larina kaydirilmasina agirlik verilerek, ticaret
aciginin kapatilmasina yardimel olacaktr.

Tablo 2 ve 3’teki sonuclar1 6zetlersek, 2016 yilinda
toplam tiretim degerinin deger zincirleri boyunca
glines enerjisi icin 88,7 milyon ABD dolari ve riizgar
enerjisi sektoril icin 25,3 milyar ABD dolar1 oldugu
hesaplanmaktadir. Giines enerjisi iireticilerinin
(Asama 3), giines enerjisi deger zincirinde tiretilen
toplam degerdeki paylarinin sadece ylizde 1, ara girdi
tireticilerinin (Asama 1) yiizde 76, enerji makine-e-
kipman ve hizmet saglayicilarinin ise yiizde 7 oldugu
goriilmiistiir. Bu, deger zinciri icinde elektrik {iretici
firmalar asamasinda (Asama 3) dogrudan iiretilen her
bir ABD dolar1 icin diger agamalarda (Asama 1 ve 2)
dolayli olarak 109 ABD dolarinin iiretildigi anlamina
gelmektedir. Riizgar sektoriindeki deger {iretim
dagihmimin, giines enerjisi sektoriiniin aksine, deger
zinciri boyunca daha dengeli oldugu goriilmektedir.
Elektrik tireticisi firmalar (Asama 3) deger tiretiminin
daha biiytik bir kismini (ylizde 37) tegkil ederken,
ekipman ve hizmet saglayicilar (Asama 2) ve ara
girdi/hizmet saglayicilar (Asama 1), sirasiyla ylizde
32 ve ylizde 31'le daha diisiik paylara sahiptir.

Alternatif senaryolarda, 2028 yilina kadar Tirki-
ye'nin elektrik tiretim sepetine 3 GW-25 GW arasinda
glines enerjisi ek kapasitesi dahil edilmesi beklen-
mektedir. Buna ek olarak, kurulu riizgar enerjisi
giictiniin 2028 yilina kadar 16 GW-30 GW arasinda
olmasi beklenmektedir. Béliim 2.2'de verilen senar-
yolar baz alinarak hesaplanan giines ve riizgar enerjisi
sektorlerinde iiretim artist Sekil 14 ve Sekil 15°te
gosterilmektedir.
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Sekil 14: Giines enerjisi sektdriinde tiretim degeri artigi (milyon ABD dolari, 2020-2028)
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Kaynak: GBS verileriyle yazarlarin hesaplamalar:

Sekil 15: Riizgar enerjisi sektériinde tiretim degeri artisi (milyon ABD dolari, 2020-2028)
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Kaynak: GBS verileriyle yazarlarin hesaplamalar:



Giines enerjisi sektoriiniin, en muhafazakar senar-
yoda belirtilen 3 GW’lik ek giines enerjisi kapasite-
siyle bile 1.357 milyon ABD dolar1 ek deger yaratmasi
beklenmektedir. Bu 3 GW’in 10 yillik siire boyunca
300 MW’lik esit bitytiklitklerde kurulacag: varsa-
yilirsa, ilk 271 milyon ABD dolar1 2020 yilina kadar
gerceklestirilecektir ve 2024 yilina kadar bir 543
milyon daha eklenecektir. Riizgar sektoriinde ise en
muhafazakar senaryoda (2028’e kadar 9,3 GW) bile,
deger zinciri boyunca yaratilan 10 yilhik kiimtilatif
deger 33,3 milyar ABD dolar1 (yillik 3,3 milyar ABD
dolar) olacaktir. Bu 9,3 GW’in 10 y1il boyunca 930
MWk esit bitylikliiklerde kurulacagl varsayilirsa,
ilk 6.664 milyon ABD dolar1 2020’ye kadar gercek-
lestirilecektir ve 2020 ve 2024 arasinda da 13.327
milyon ABD dolar1 kadar bir degerin eklenmesiyle,
2028 yilinda toplam 33.319 milyon ABD dolarina
ulagilacaktir.

Her ne kadar yeni ek kapasiteler, ekonomi genelinde
endiistriyel iiretim ve hizmet sunumu artis1 anlamina
gelse de, giines enerjisi dis ticaretinde bugiin net
ithalatci konumunda olan Tiirkiye’de (Tablo 4), artan
sanayi faaliyeti artan ticaret acigiyla da iliskilidir.
Deger zincirinde yer alan riizgar enerjisi sirketleri,
ktimiilatif olarak riizgar enerjisi ile ilgili mallarda net
ihracatc1 olmalarina ragmen, ticaret acigi ile de ilig-
kilendirilmektedir (Tablo 5). Boylece, 2016 yilindaki
dis ticaret ac181, giines enerjisi deger zincirinde 18,5
milyon ABD dolar1 (yaratilan toplam degerin yiizde
21'i) ve riizgar sektoriinde 1,1 milyar ABD dolaridir
(toplam tiretimin yaklagik yiizde 4'ti). Tablo 4 ve Tablo
5’de verilen rakamlar ithalat ve ihracatin deger zinciri
boyunca dagilimini da gostermektedir. Glines sektorii
icin, ithalatin yiizde 99'unun Asama 3’te gerceklesme-
siyle birlikte esitsiz bir dagilim s6z konusudur. Buna
karsilik, riizgar enerjisi sektorii deger zinciri boyunca
Asama 3, Asama 2 ve Asama l'in ithalattaki paylar
sirastyla ylizde 43, ylizde 36 ve yiizde 21'dir. Senaryo
analizi statik bir genel bakis sagladigindan, bu dagi-
limlar projeksiyon siiresi boyunca degismemektedir.

Tiirkiye’nin riizgar ve glines enerjisi deger zincir-
lerinin {iretim yapisinda bir degisiklik olmadig:
siirece, bu sektorlerdeki ticaret aciklarinin kurulu
kapasitedeki artisla birlikte artmasi beklenmek-
tedir. Bu konudaki ticaret projeksiyonlar1 Tablo 6
ve Tablo 7’de verilmisgtir.




TURKIYE'DE YENILENEBILIR ENERJIYLE SANAYi GELiSiMi, TICARET FIRSATLARI VE iINOVASYON

Tablo 6 : Giines enerjisi sekt&ri ticaret tahminleri (2019-2028)

2020 51140 37 80 4436 10.303
T 2024 13 153.420 110 241 13.308 30.908
politika

2028 2 255.700 183 402 22181 51.514

2020 15 170.467 122 268 14.787 34342
Yeni politika 2024 44 511.401 367 804 44.361 103.027
2028 73 852335 611 1339 73.936 171712
2020 2 255.700 183 402 22181 51.514
leri
yonilenebilir A 2024 66 767101 550 1.205 66.542 154.541
2028 110 1.278.502 917 2.009 110.903 257,568
2020 37 426167 306 670 36.968 85.856
b 2024 110 1.278.502 917 2.009 110.903 257,568
yenilenebilir B
2028 2.130.836 1.528 3.348 184.839 429279

Kaynak: GBS verileriyle yazarlarin hesaplamalar:

Bu caligma, Tiirkiyenin enerji {iretim sepetinde sinde yaklasik 452,5 bin ABD dolar1 ve riizgar
yenilenebilir enerjideki artisin sanayi tiretimi ve enerjisi sektoriinde ise yaklasik 3,6 milyon ABD
dis ticaret tizerindeki etkilerini, her teknolojinin dolar1 kadar arttirmaktadir.

kendi deger zinciri icerisindeki geriye ve ileriye
donitk baglantilarin1 kullanarak degerlendirmistir.
Sonuclar, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji tekno-
lojilerine yatirnmlari arttirarak, sanayi iiretimini
onemli Olciide artirabilecegini gostermektedir.
Her bir MW’lik ek enerji kapasitesi, sanayi iireti-
mini giines enerjisi sektorii deger zinciri iceri-

Yenilenebilir enerji yatirnmlarindaki artis sanayi
iretiminde artisa neden olurken, ithal giines ve
riizgar enerjisi ekipmanlarimmin piyasa hakimi-
yeti, mevcut ticari aciklarin yerel giines ve riizgar
enerjisi degeri zincirlerine daha fazla yatirim
yapilmadigi takdirde artacagi anlamina gelmek-




Tablo 7: Riizgar enerjisi sektérii ticaret tahminleri (2019-2028)

2020 102184 221358 61.648 180.929 53.481 106.956
:'l‘l’l‘::: 2024 306.551 664.074 184.943 542787 160.444 320.867
2028 510.918 1106.790 308.238 904.645 267.477 534.778
2020 113471 245160 68.276 200.384 59.232 118.456
Yeni politika 2024 339,513 735.480 204.829 601.151 177.696 355,368
2028 565.856 1.225.800 341.382 1.001.919 296.160 592.280
2020 146134 316.566 88.163 258.748 76.484 152.958
y::ilenebmr A 2024 438.401 949.697 264.488 776,244 229.452 458.874
2028 730.668 1.582.829 440.814 1.293.740 382.421 764.789
2020 256.008 554.585 154.450 453295 133.991 267.964
;I::ilenebilirB 2024 768.025 1.663.755 463351 1.359.886 401.973 803.891
2028 1.280.042 2.772.926 772.252 2.266.476 669.955 1339.819

Kaynak: GBS verileriyle yazarlarin hesaplamalari

tedir. Mevcut ticaret dengesizligi sartlarinda, her yatan sorunlar1 dogrudan ¢ézmemektedir. Yapilan
bir MW’lik ek kurulu gii¢ kapasitesinin, Tiirkiyenin analiz, mevcut kogullar altinda giines enerjisi deger
ticaret ac1g1m giines enerjisi deger zincirinde 95 bin zincirindeki acigin toplam {iretim degerinin yiizde
ABD dolar1ve riizgar enerjisi deger zincirinde ise 157 21'ini ve riizgar enerjisi deger zincirindeki acigin

bin ABD dolar1 kadar arttirdigi tahmin edilmektedir. toplam tiretim degerinin yiizde 4,8’ini teskil ettigini
gostermektedir. Bununla birlikte, hiitkiimet yiiksek

Calismada her ne kadar Tiirkiyenin yenilenebilir teknoloji iiretiminin artirllmasi i¢in uygun bir
enerji kapasitesinin artirilmasinin sanayi tiretimini ortam saglayarak, yenilenebilir enerji sanayisinin
ve ticareti hareketlendirecegi tespit edilmis olsa Tiirkiye'ye sundugu tiim ekonomik potansiyelden
da, bu Tiirkiye'nin ticaret dengesizliginin 6ziinde faydalanma firsatina sahiptir.
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TESVIK EDECEK BiR ORTAMIN SAGLANMASI

Tartismayi ilerletecek ciktilar

Bu COBENEFITS arastirmasi, Tiirkiye'de giines ve
riizgar enerjisinin, enerji sepetindeki paylarini arti-
rarak sanayi tiretimini 6nemli dl¢iide artirabilecegini
gostermektedir. Her bir MW’lik ek enerji kapasitesi,
giines enerjisi sektorii deger zinciri icerisinde sanayi
iiretimini 452,5 bin ABD dolar1 ve riizgar enerjisi
sektoril deger zinciri icerinde 3,6 milyon ABD dolar1
kadar arttirmaktadir. Bu alternatif sanayi gelisim
seceneklerinin potansiyel faydalarini ortaya c1-
karmak icin YE ekipmanu ithalat ve ihracatindaki
mevcut ticaret aciginin ele alinmasi gerekmektedir.
Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji politikasi cercevesi,
yerli imalat sanayi kurarak ve teknoloji transferini
miimkiin kilarak, kurulu kapasiteyi arttirmay1 amac-
lamalidir. Bunun sonucunda ortaya cikan Ar-Ge
faaliyetleri tesvikleri, yenilenebilir enerji sektorii-
niin teknoloji aciginin kapatilmasina ve ilgili deger
zincirlerinin daha iist asamalarindaki daha yitksek
teknolojili giines ve riizgar enerjisi ekipmanlarinimn
yerli tiretimine agirhik vererek, ticaret aciginin hafif-
letilmesine de yardime1 olacaktir.

Gerekli toplumsal kabuliin tesvik edilmesi, yerel
diizeyde deger yaratmanin artirilmasi ve teknoloji
transferinin saglanmasi icin, 6zel ve kamu sektorle-
rinin birlikte rol aldiklar etkili politikalar gelistiril-
melidir ve uygulamaya konulmalidir.

Devlet kurumlari ve politika karar vericileri,
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji stratejilerinin
saglayacagt sanayi gelisimi ve dis ticaret fayda-
larim eniist diizeye cikarmak icin ne yapabilir?

On Birinci Kalkinma Plani’nda Tiirkiye, devlet satin
alimlar1 da dahil olmak {izere, yeni yatirim planlari
araciligiyla yenilenebilir enerji alanindaki yerli
ekipman kullanimimi ve Ar-Ge faaliyetlerinin artiril-

masint istedigini bir kez daha vurgulamigtir. Hiikii-
metin amaci yenilenebilir enerji kurulu kapasitesini
arttirmak olsa da, buradaki iddia diizeyi de 6nemlidir.
Senaryo degerlendirmelerinden de anlasilacag:
tizere, Tiirkiye'nin ek kurulu kapasiteden saglayacagi
fayda, yalmzca diigen CO, emisyonuyla simirh kalma-
yacaktir, ayn1 zamanda sanayi tiretim artisindan da
faydalanmasi1 miimkiin olacaktir.

Diger paydaslar, adil enerji gecisini kolaylasti-
rirken diisiik karbonlu, yenilenebilir bir enerji
sistemi insa etmenin sosyal ve ekonomik fayda-
larini nasil ortaya ¢ikarabilir?

Calisma sonuclarma, politika yapicilar ve bilgi
ortaklariyla bu konu etrafinda yapilan tartismalara
dayanarak, daha diistik karbon yogun bir enerji
sektortine geciste endiistriyel kalkinma ve ticaret
icin yan faydalarm en tst dizeye cikarilmasi
amactyla asagida belirtilen alanlarda politika ve
diizenlemeler getirilmesi veya uygulanilmasi diisii-
niilmelidir.

Teknoloji aciginin ele alinmasi ve bélgedelki ih-
racat pazarlarinin artirilmast igin yerel beceri-
lerin gelistirilmesi

Tiirkiye, gliven verici ve uzun vadeli bir yatirim ortami
saglamak icin, yalnizca kendi i¢ pazarindan faydalan-
makla kalmamali, cografi bolgesinde bir yenilenebilir
enerji sanayi merkezi olma firsatin1 da kollamalidir.
Bununla birlikte, Tiirkiye montaj sanayinde hizmet
saglamak yerine deger zincirini, aktif bilgi/teknoloji
gelistirme ve teknoloji transfer programlar1 aracili-
giyla, daha yiiksek katma degerli faaliyetlere tagima-
hidir. Sanayi tabaninin genislemesinin her agamasina,
isglicli becerilerinin gelistirilmesi de eslik etmelidir.
Ust diizey egitimle teknoloji gelistirme ve tanitim



konularina odaklanilirken, yenilenebilir ener;ji tekno-
lojilerinin artan yerli tiretimi ve kurulumu hakkinda
ise mesleki egitim hizmetleri saglanmahdir.

Biiylik YE pazarlarinin kavsaginda yer alan Tiirkiye,
yerli tretim kapasitesini gelistirerek bolgedeki
ticari konumunu iyilestirme firsatina sahiptir.
Giines enerjisi ekipmanlar1 sektoriinde en fazla
ihracat yaptig1 tilkelerden dordii MENA bolge-
sinde yer almaktadir ve 2008-2016 doneminde bu
tilkelerin Tirkiye'den yaptiklar: alimlarda biiytik
bir artis gortilmistiir: Tirkmenistan (ylizde 9,7
pay, yiizde 18,2 artig), Irak (ylizde 6,4 pay, ytlizde 3,1
artig), Cezayir (yiizde 4,8 pay, yiizde 11,3 artig) ve
Giircistan (yiizde 4,1 pay, ylizde 12,2 artis). Riizgar
enerjisi ekipmanlar1 sektoriinde, en biiyiik bes
ithalatci tilkeden tici MENA bolgesinde yer almak-
tadir ve 2008-2016 déneminde (bir istisna diginda)
tiimiintin Tirkiye’den yaptiklar: alimlarda biiyiik
bir artis gortilmustiir: Suudi Arabistan (ylizde 7,9
pay, ylizde 3,4 artig), Irak (ylizde 7,6 pay, yiizde 3.4
diisiis) ve Tiurkmenistan (yiizde 6,6 pay, yiizde 17,5
artig). Turkiye’nin kamu politikalary, bolgedeki
YE makine ve ekipman ticaret dinamiklerini ele
alirken Tirkiye'yi yiiksek degerli imalat alaninda
lider olarak konumlandirmalidir. Iki tarafl anlas-
malar aracihigiyla (hem Tiirkiye icinde, hem de
yurt disinda) yenilenebilir enerji gelisimi icin uzun
vadeli hedefler belirlenerek, piyasa oyuncularina
uzun vadeli yatirimlarin planlanmasi icin 6ngorii-
lebilir, istikrarlh bir ticaret ortami saglanmalidir.

Yerli tedarik/yerli icerigin etkinlestirilmesi: Ye-
nilenebilir enerji ¢oziimlerinin, endiistriyel kal-
kwmmanin tegvik edilmesinde oncelikli seceneller
olarak, ulusal mevzuat, planlar ve programlara
dahil edilmesi

Yenilenebilir enerji yatirimlarinin arttirilmasi, Tiirki-
ye’nin sanayi gelisimi icin biiylik avantajlar sagla-
maktadir. Kamu politikalarinin, yenilenebilir enerji
kaynaklariin enerji karmasindaki payini arttirirken,
yerli bir imalat sanayi yaratma ve teknoloji trans-

ferini kolaylagtirmay1 hedeflemesi gerekmektedir.
Bu avantajlardan faydalanmak icin halihazirda bazi
cabalar mevcuttur, ancak bu faydalarin en tist diizeye
cikarilmasi icin bu cabalarin arttirilmasi gerekmek-
tedir. Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 (YEKA)
strateji uygulamalarinin bir 6rnegidir. 2017 yilinda,
glines ve riizgar enerjisine dayal elektrik tiretimi
ihalelerinde yerel icerigin nihai proje degerinin
ticte ikisini olusturmasi sart: konulmustur. Boyle bir
politika ¢ercevesinin, yenilenebilir enerji sektoriinde
yerli katma deger ve istihdam artisindaki biiytimeyi
desteklemesi beklenmektedir. Mevcut yapiyla giines
ve riizgar enerjisi deger zincirindeki ticaret aciginin
biiyiimeye devam edecegi ise asikardir. Bu riski
onlemek/azaltmak icin, yerli tiretim kapasitesi artti-
rilmalidir ve yenilenebilir enerji makine/ekipmani
alanina daha fazla yatirim yoneltilmelidir.

Gelecekteki tartismalar, yeni destek programlar
araciligiyla, yenilenebilir enerji alanindaki Ar-Ge
faaliyetlerini arttirmayr amaclamahdir. Artan
Ar-Ge faaliyetleri ayn1 zamanda, giines ve riizgar
enerjisi deger zincirlerinde yerli iiretimi daha
yliksek teknoloji ekipmanlarina dogru kaydirarak,
yenilenebilir enerji sektoriiniin teknoloji acigini
kapatmasina ve ticaret acigim azaltmasina da
yardimeci olacaktir.
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EXECUTIVE SUMMARY

Industrial development, trade opportunities and
innovation with renewable energy in Turkey

Assessing the co-benefits of decarbonizing the
power sector

The energy transition is inducing new investments in
the electricity production and infrastructure sectors
worldwide. Turkey, with its increasing energy demand
met mostly by fossil fuel resources, faces significant
risk of a higher dependency degree on energy imports
in the future. In order to address this issue, Turkey’s
public policy framework includes not only strategies to
increase the share of renewable energy resources in its
energy mix but also aims to develop a local manufactu-
ring industry and to enable technology transfer. This
study examines the co-benefits to industrial develop-
ment and trade of increased deployment of renewable
energy in Turkey. The research is carried out in the
context of the COBENEFITS project, which assesses a
range of additional co-benefits of renewable energy in
developing countries, besides reducing energy sector
greenhouse gas (GHG) emissions, when compared to
conventional energy systems. The study also provides
initial insights on the regional trade opportunities
available to Turkey, should technological gaps in the
solar and wind sectors be narrowed.

The study methodology focused firstly on defining
value chains for the solar and wind energy sectors in
Turkey. This was done using licence and pre-licence
information from the Energy Market Regulatory
Authority and a unique administrative micro dataset
(EIS) that includes all registered firms in Turkey and
their domestic and export transactions. Secondly,
coefficients for the value of production and trade were
calculated. Finally, projections on industrial deve-
lopment and import-export values were estimated
according to four scenarios for increased renewable
energy (RE) capacity. As this study takes a static look

at the scenarios, the current trade deficit resulting
from low local value of production and technological
gaps in the manufacturing of renewable energy equip-
ment are also observed as core issues that should be
addressed by renewable energy policies.

¢ Key policy message 1: Turkey can significantly
boost the value of production by increasing the
share of renewables. With the decision of the Tur-
kish Government to increase the solar energy ca-
pacity by 60 % and more than double the wind one
over the next 10 years, the government paved the
way to increase fifteen-fold the value of producti-
on along the solar value chain and over 31 % along
the wind value chain in the next ten years alone.

* Key policy message 2: There is room for more: by
following more ambitious renewable pathways for
Turkey, the expected increases in value of produ-
ction can be more than doubled across the wind
power value chain and increased eight-fold along
the solar value chain, pushing up the total value
of production by more than 69 billion USD in the
next ten years as compared to 2016.

* Key policy message 3: Fostering competitiveness
in manufacturing and closing the technology gap
between imports and exports in both the solar and
wind sectors is crucial to further improving the
trade balance in Turkey’s renewable energy sec-
tor. In solar energy, 48 % of Turkey’s imports are
high-technology components whereas their sha-
re of exports is only 4 % (in the wind sector these
shares are 19 % and 2% respectively). Given the
trade deficit and the fact that renewable energy
equipment mainly comprises higher-technology
components, investing in research and develop-
ment (R&D) and competitiveness in those sectors,
as part of alocalisation policy, will increase the va-
lue-added of Turkey’s industrial production.




TURKIYE'DE YENILENEBILIR ENERJIYLE SANAYi GELiSiMi, TICARET FIRSATLARI VE iNOVASYON

KEY FIGURES:

By 2028 it is possible for the solar energy sector
to increase its value by 9.9 billion USD above the
expected 1.3 billion estimated under the current
policy, if more ambitious solar capacity additi-
ons are achieved.

Likewise, the wind sector could peak to a total
value of 83.5 billion USD from the expected
33.32 billion USD in the next ten years should
RE capacity additions be in place.

Across the value chains, each additional MW
capacity of energy increases industrial produc-
tion by around 452.5 thousand USD in the solar
energy sector, and around 3.6 million USD in
the wind sector, on average.

Given Turkey’s present technological imbalan-
ce between low-tech exports and high-tech im-
ports, each additional MW increase exacerbates
Turkey’s trade deficit by 95 thousand USD in the
solar energy value chain and by 157 thousand
USD in wind energy value chain.

76 % of the total value of the solar supply chain
concentrates in the first segment (intermedi-
aries of good and services), only 1 % of value is
added by electricity producers. Greater indust-
rial competitiveness requires integrating at the
highest possible value-added level.

KEY FINDINGS:

In 2016, the total value of production within
the solar energy value chain is calculated as
88 million USD; in 10 years, following the
current renewable energy policy, it is pos-
sible for the solar energy sector to reach a
cumulative value of 1.36 billion USD. The
value of production is expected to increase with
increased solar energy deployment. Moderate
additional capacity, ranging between 3 and 10
GW in the next 10 years, is expected to bring an

additional industrial production between 1.3
and 4.96 billion USD in the next ten years. More
ambitious capacity additions of 15 - 25 GW are
expected to increase production by 6.8 — 11.3 bil-
lion USD.

The total value of production within the
wind energy value chain in 2016 is calcula-
ted as 25.3 billion USD. In 10 years, following
the current renewable energy policy, it is
possible for the wind energy sector to rea-
ch a cumulative value of 33.32 billion USD.
The value of production is expected to increa-
se with increased wind energy deployment. A
moderate additional capacity, ranging between
9.3 and 10.3 GW in the next 10 years, is expec-
ted to bring additional industrial production of
between 33.3 and 37 billion USD by 2028, and a
more ambitious capacity addition of 13.3 — 23.3
GW is expected to increase production value by
47.6-83.5 billion USD.

Turkey has the opportunity to become the
regional leader in RE equipment trade. In the
solar energy equipment sector, four of the top
export destinations are in the MENA (Middle
East and North Africa) region and present sig-
nificant growing rates in the period 2008-2016:
Turkmenistan (9.7 % share, 18.2 % growth), Iraq
(6.4 % share, 3.1 % growth), Algeria (4.8 % share,
11.3 % growth) and Georgia (4.1 % share, 12.2 %
growth). In the wind energy equipment sector,
three out of the five top export destinations are
in the MENA region and show, with one excep-
tion, strong growth during 2008 - 2016: Saudi
Arabia (7.9 % share, 3.4 % growth), Iraq (7.6 %
share, 3.4 % decrease) and Turkmenistan (6.6 %
share, 17.5 % growth).



Although Turkey has a trade surplus in wind
energy equipment, it imports high-techno-
logy equipment at a rate higher (19 %) than
the global average (12 %). Turkey’s exports fall
short regarding technology composition, where
the high-technology components account for 2
% whereas low-technology components are at
23 %. Evidence suggests that greater industrial
competitiveness tends to be integrated at higher
levels within local and global value chains (UNI-
DO, 2012).

Turkey’s RE equipment exports with a com-
parative advantage are mostly of low- or
medium-technological composition. Despite
the comparative advantage of some of Turkey’s
exports, there is still a technological divide in
the solar and wind sectors. In the solar sector,
high-technology equipment comprises 48 % of
imports but only 4 % of exports. In the wind sec-
tor, high-technology equipment comprises 19 %
of imports but only 2 % of exports.

Industrial production entails a trade deficit
of 19 million USD in the solar sector in 2016,
which equals 21% of the total value created
in this sector in the same year. If the current
industrial production structure persists over the
next 10 years, this trade deficit may increase to
a cumulative value of 2.4 billion USD. The solar
energy value chain in Turkey exhibits both trade
and technological deficits. The trade deficit was
19 million USD in 2016, whereas the technologi-
cal deficit results from high-technology imports
of 48 % versus only 4 % of exports. Unless this
technological imbalance is addressed and local
production capacity is built, the trade deficit is
predicted to increase by a cumulative value of
285-951 million USD under a moderate scena-
rio of 3 — 10 GW additions to the solar capacity
in 10 years; and by 1.4 - 2.4 billion USD under a
more ambitious scenario of 15 - 25 GW additio-
nal capacity.

Industrial production in the wind energy se-
ctor entails a trade deficit of 1.1 billion USD
in 2016, which equals 4 % of the total value
created in this sector in the same year. If the
current industrial production structure persists
over the next 10 years, this trade deficit may inc-
rease to a cumulative value of 3.6 billion USD.
Similarly to solar energy, the wind energy value
chain in Turkey also runs both trade and tech-
nology deficits, calculated as 1.1 million USD in
2016, with high-technology contents accoun-
ting for 19 % of Turkey’s imports yet only 2 %
of exports. Unless this technological divide is
addressed and local production capacity is bu-
ilt, the trade deficit is predicted to increase by a
cumulative value of 1.5 - 1.6 billion USD under
a moderate scenario of 9.3 - 10.3 GW additions
to the wind capacity in 10 years; and by 2.1 - 3.7
billion USD under a more ambitious scenario of
13.3 - 23.3 GW additional capacity.
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