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Temel bulgular

Turkiye'nin toplam nihai enerji tiketimi 2018 yili sonunda 109 milyon ton petrol
esdegerine (Mtep) ulagmistir. Bu miktarin yaklasik Ggte biri, yaklasik 33 Mtep,
Tarkiye'nin nihai enerji tiketiminde sanayi sektériinden sonra en yuksek paya
sahip olan binalar (konut, ticari ve kamu) tarafindan tiketilmistir (EIGM, 2018).
Kentlesmenin ve nufus artiginin hizli hizi nedeniyle binalarin toplam enerji
talebinin daha da artmasi beklenmektedir. Geleneksel enerji Uretim teknolojilerine
ek olarak, yenilenebilir enerji Gretim sistemleri, 6zellikle ¢ati fotovoltaik (PV)
sistemleri, binalarin artan enerji talebini karsilama potansiyeline sahiptir. Cati PV
sistemlerinin Uretim kabiliyetleri, elektrik sebekelerine olan ihtiyaci azaltabilir ve
dagitim kayiplarini azaltarak sebeke verimliligini artirabilir.

Turkiye'de binalara kurulabilecek ¢ati Gstl PV sistemlerinin toplam teknik potansiyeli 2019
verilerine gére 14,9 gigawatt (GW) olarak tahmin edilmektedir. Bu potansiyel, Turkiye'de su
anda kurulu gines enerjisi kapasitesinden yaklasik U¢ kat daha buytktur. Bu potansiyel
kapasitenin yilda 22 terawatt-saat (TWh) elektrik Gretmesi beklenmektedir ki bu da
Turkiye'deki mevcut elektrik Gretiminin %6'sindan biraz daha fazladir. Bu potansiyel, tim
guneye bakan ¢ati alanlarinin kullanilmasi durumunda hesaplanan teorik 55 GW
potansiyelinin neredeyse dortte birine esittir. Bu sistemler, Turkiye'deki binalarin tim
elektrik talebinin (sogutma, aydinlatma, havalandirma ve kismi alan isitma ve sicak su)
%17'sini karsilayabilir. Elektrigin %100'UGntn dogrudan tiketildigi (yani kendi kendine
tiketildigi) varsayimi altinda, cati Ustl PV sistemleri Turkiye'deki binalarin birincil enerji
talebini %11 oraninda azaltabilir (cihazlar, ofis ekipmanlari ve pisirme icin tiketilen enerji

haric).

Cati PV sistemlerinin toplam potansiyel kapasitesinin yaklasik %70'i konut binalarinda
olmasina ragmen, bu sistemlerin konut binalari icin esitlenmis elektrik maliyeti (LCOE)
sebeke tarifesinden %30-%50 daha yiksektir. Ancak, tim binalardaki ¢ati PV sistemlerinin
toplam potansiyel kapasitesinin yalnizca %30'u sebeke paritesine (4,5 GW) ulasacaktir.i
Turkiye genelindeki konut binalarinda sebeke esitligine ulasmak, bina tirine bagh olarak
1.500-2.000 ABD Dolari/kW ile 1.200 ABD Dolari/kW ve alti seviyelerinde degisen dusuk
kapasiteli cati PV sistemlerinin yatirim maliyetlerinde bir azalmayi gerektirir. Isletme giderleri
g6z 6nune alindiginda, bu oran %8 oraninda dusurdllrse, ticari binalarda 600-1.000 ABD
Dolari/kW ve diger bina turlerinde 700-1.200 ABD Dolari/kW araligi mevcut sebeke tarifesinin

altindadir.

Konut binalarinda PV yatirimlarinin getirisi, cari maliyetler g6z 6nune alindiginda
14-16 yilda gorulecekken, ticari yatirimlar icin bu siire 4-5 yildir. Yatirm
maliyetlerini %30 dusurmek, yatirnmcilarin konut binalari igin 8-10 yilda ve ticari
binalar icin G¢ yilda getiri gérmesini saglayacaktir.

Turkiye'de ticari, kamusal ve endustriyel binalarda 4,5 GW kapasiteli ¢ati PV sistemlerinin
konuslandiriimasi miukemmel is firsatlari yaratacak, daha fazla enerji gtvenligi saglayacak ve iklim
degisikliginin hafifletiimesine yardimcai olacaktir. Ekonomik potansiyel agisindan, ¢ati PV sistemleri
icin tahmini toplam yatirim maliyeti 6,2 milyar ABD dolaridir. Yaklasik 1,3 milyar msithal edilen
dogal gazda toplamda tasarruf saglanabilir (yani, 2019 yilinda Turkiye'nin toplam gaz ithalatinin
yaklasik %2,9'u, yani 44,5 milyar m3'l)s). Bu hacim, Turkiye'nin gaz ithalatinda yillik 300 milyon

ABD dolari tasarruf anlamina geliyor. Tim elektrik

1Bu calismada sebeke paritesi, cati Ustii PV sistemlerinin LCOE'sinin sebeke tarifesine esit oldugu seviyeyi ifade etmektedir.
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Cati tipi fotovoltaik sistemlerle Gretim, kdmur bazl Gretimin yerini aldiginda, yilda 5,6 milyon
ton (Mt) CO2 emisyonu (TUrkiye elektrik sekgorantin toplam CO2 emisyonunun yaklagik
%3,5') azaltilabilir.

Cati PV sistemleriyle ilgili olarak kuresel diizeyde bircok finansman araci ve politika
mekanizmasi gelistirilmistir. imtiyazl krediler, hibeler, risk paylasim mekanizmalari, tiiketici
kredileri ve sigorta ve leasing sistemleri, yatirimcilari tesvik etmek i¢in su anda yururltkte
olan finansal araclardan bazilaridir. Ote yandan, politika mekanizmalari acisindan, su anda
uygulanan net 6l¢im mekanizmasina ek olarak, garantili satin alma tarifeleri, prim

sistemleri ve net faturalama yéntemleri yaygin olarak tartisilmaktadir.

Finansman araclari ve politika mekanizmalarinin yani sira, elektrik ticareti ydonetimi ve kiigiik
Olcekli fazla enerji satislari icin is modellerinin uygulanmasi ve uygun dizenlemeler, Tirkiye
genelinde dagitilmis Gretim kapasitesini hizlandiracaktir. Oniimiizdeki yillarda, azalan yatirm
maliyetleri ve faiz oranlari, ¢ati PV sistemlerini ekonomik olarak daha uygulanabilir hale
getirecektir.
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Toplam kurulu giicte
yenilenebilir enerjinin
payi artacak ve enerji
verimliligi artirilacak

daha da gelistirilerek

Cati listli PV entegrasyonu.

1

Turkiye'nin toplam elektrik tiketiminde yenilenebilir enerjinin payi 2019 yili sonunda yaklasik
%44'tar (TEIAS, 2020). Bu deger, énceki yillarda gézlenen ticte birlik payin oldukca
Uzerindedir. Toplam 5,9 GW PV (TEIAS, 2019) ve yaklasik 7,6 GW karasal riizgar enerjisi
kapasitesi (TUREB, 2019), tilkenin toplam kurulu elektrik Gretim kapasitesinin yaklasik
%14'Gn0 saglamaktadir. Glnes PV sistemleri ve karasal ruzgar tirbinleri aracihigiyla Gretilen
elektrik, 2019 yilinda Tarkiye'nin toplam elektrik talebinin %10'unu karsilamistir (GUYAD,
2019a). Ancak, bu tretimin biyuk bir kismi kamu hizmeti 6lgeginde olmustur ve dagitilmis
enerji Uretiminin pay! ihmal edilebilir dizeyde kalmaktadir. Neyse ki, son yillarda enerji
sektérunin dagitim kabiliyetlerini artirmak icin kuresel 6lcekte dnemli gelismeler
yasanmistir (IEA, 2019).

Turkiye'de Mayis 2019'da yurarltge giren net 6lclim yasasina gore (Resmi Gazete,
2019), gercek veya tuzel kisiler bundan boyle lisans almadan veya sirket kurmadan
elektrik Uretebilecek ve Uretim fazlasini sebekeye satabilecekler. Bu diizenlemenin
ardindan dagitik enerji Uretiminde artis beklenebilir. Bu nedenle, Turkiye'de ¢ati PV
potansiyeli hakkinda farkindahgi artirmak énemli bir gérev haline gelmistir. Dinya
Bankasi (Diinya Bankasi, 2018), Enerji Ekonomisi ve Finansal Analiz Enstitusu (IEEFA)
(IEEFA, 2019) ve Uluslararasi Glines Enerjisi Toplulugu - Tiirkiye Balimu (GUNDER,
2019a) gibi kuruluslar tarafindan Turkiye genelinde ilgili bir dizi calisma yayinlanmis
olsa da, bina verilerini iceren agsagidan yukariya bir yaklasim kullanilarak hicbir calisma
yuratdlmemistir.

SHURA Eneriji Gegis Merkezi (SHURA, 2018a) tarafindan yayimlanan “Ruzgar ve giines PV
yatirimlarinin yerini dengeleme” raporunda, 2026 yilina kadar sebekeye toplam 10 GW
dagitilmis (¢ati ve diger sistemler) guines enerjisi kapasitesi tahsis etmenin faydalari
cesitli diger senaryolarla karsilastirilmistir. Cati PV dagitimiyla, hem toplam kurulu
kapasitedeki yenilenebilir enerji payi artacak hem de cesitli esnek yéntemler
uygulanarak enerji verimliligi iyilesecektir. Dahasi, dagitim sistemi operatérleri bu
gecise hazir oldugu surece bina entegrasyonu ve gug¢ sektori entegrasyonu
saglanabilir.

Yukarida belirtilen dagitilmis Gretim potansiyeli g6z énune alindiginda, ¢ati Usti PV
sistemlerinin dagitimina iliskin teknik bilgi gelistiriimelidir. Dlnya Bankasi raporu, ¢ati Ustu
PV sistemlerinin Turkiye'de yayginlasmasi icin gerekli dizenlemelerin uygulanmasinin yani
sira gelismis planlama ve teknik kapasitenin de artirilmasi gerektigini vurgulamaktadir
(DUnya Bankasi, 2018). Binalarin toplam eneriji talebine ve PV sistemlerinin potansiyel
kapasitesine odaklanan bir ¢alismaya ihtiyag oldugunu ve bu alandaki bilgiye katkida
bulunmayi amaglayan SHURA, binalarin ¢ati alanlari ve enerji tiketim verilerini kullanarak
asagidan yukariya bir analiz gerceklestirmistir.

Bu calismanin amaci, Turkiye'deki tim binalarin mevcut enerji talebini karsilamak icin ¢ati Gsti PV
sistemlerinin teknik ve ekonomik potansiyelini tahmin etmek ve baslangi¢ noktasi olarak gegmis
calismalardan elde edilen sonuclari ve metodolojileri kullanmaktir. Bir sonraki bélim, Turkiye'deki
bina stokunun enerji talebinin genel bir gérinimuani ve ¢alismada kullanilan metodolojiyi
sunmaktadir. Asagidaki bélimler, PV sistemlerinin potansiyel kapasitesini ve maliyet-fayda
analizini tanitmaktadir. Son olarak, PV sistemlerinin dagitimini kolaylastirmak icin finansal araglar,

politika mekanizmalari ve is modelleri sunacaktir.
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2. Tarkiye'deki bina stok verileri ve binalarin enerji talebi

Sekil 1:Ttirkiye'deki iklim bdlgeleri

44!"

L

Kaynak: (Resmi Gazete, 2008)
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Turkiye'nin kentsel nufusu yilda yaklasik %2 oraninda artmaktadir. Bu durum ve
Turkiye'deki binalarin kisa murlt olmasi, her yil yeni bina sayisinin %4 oraninda arttigi
Tlrkiye'nin bina stokunun hizla biyiimesine katkida bulunmaktadir (Ecofys, Istanbul
Aydin Universitesi ve iIZODER, 2018). insaat sektérii, Turkiye ekonomisinde itici bir giic
olup, 2019'un ilk ceyredi itibariyla Turkiye'nin gercek gayri safi yurtici hasilasinda
(GSYIH) %6'lik bir paya sahiptir (INTES, 2019). Bina stoku verilerinin kapsamli bir analizi,
binalarin enerji talebini ve cati PV sistemlerinin potansiyel faydalarini belirlemek icin
onemli bir temeldir.

Turkiye'deki farkli bina tiplerinin toplam nihai eneriji tiketimini analiz etmek icin, genel
bina stokunun 6zelliklerini, bina kati basina ortalama yillik enerji tuketimini ve toplam
enerji tiketiminin son kullanimlara goére dagilimini ortaya koyan bir literatlr taramasi
yapilmistir. Binalarin enerji talebine iliskin veriler bize bina tiplerinin ve iklim
bélgelerinin dagilimini géstermektedir. Bu yaklasima gore, bu ¢alismada incelenecek
olan Turkiye'de TS 825 - Binalar icin Isi Yalitimi Gereksinimleri Yénetmeligi'ne (Resmi
Gazete, 2008) gore tanimlanan dort iklim bélgesi vardir. iklim bélgesi haritasi Sekil 1'de
gOsterilmistir.

'n'

B ikim boigesi1
B ikim boigesi 2
iklim bélgesi 3

i
-

iklim bélgesi 4

Sonraki iki alt bélimde, bu ¢alismanin yapi stogu ve binalarin enerji
tuketimine iliskin dayandigi metodoloji ve varsayimlar ele alinacaktir.

2.1. Bina stok verileri

2018 itibariyle Turkiye'de toplam 9,1 milyon bina vardi (Kabakgi, 2018).
Bunlarin yaklasik 7,3 milyonu 1970'ten sonra insa edildi (TUIK, 2019).
1970'ten 6nce insa edilen binalar, ¢ati PV sistemleri icin uygun bir cati
yapisina sahip olmadiklari varsayilarak analizden harig tutuldu. Yaklasik 1,5
milyon Tek ailelik ev (ayr1 binalar) ve 5 milyon Cok aileli bina bulunmaktadir.
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Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére. 1970 ile 2000 yillar arasinda
insa edilen Tek aileli evlerin Cok aileli binalara orani, konut binalarinin genel
oranina gore bire dort olarak varsayilmistir.

Tarkiye'deki yapi stokunda yaklasik 600.000 ticari, kamusal ve endustriyel yapi
bulunmaktadir. Yaklasik 57.000 yapi egitim amach kullanilirken, yaklasik 9.000 otel
binasi bulunmaktadir (GM Dergi, 2019 | TUROB, 2019). 400'den fazla aligveris
merkezi ve yaklasik 30.000 saglik binasi bulunmaktadir (TUIK, 2019). Toplu
konutlar, depolama tesisleri ve iftlik binalari analize dahil edilmemistir. Her bina
tdrandn toplam sayisi Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 2:Binalarin tiire gére dagilimi

Toplam bina sayisi

8.900 30.200
56.860 415
586.105
1.543.938
5.080.079
Tek aile evleri B cokaileli binalar Ticari & kamu & endustriyel
. Otel Alisveris merkezleri Saghk . Egitim

Kaynak: (TUIK, 2019)

Her bina tipinin toplam taban alani Tablo 1'de verilmistir. 2018 yili itibariyla, tim konut
binalarinin toplam taban alani 2,4 milyar metrekare (m?) idi. Bunun yaklasik 1,9 milyar
m?'si Gok aileli binalarda ve 0,5 milyar m*'si Tek aileli evlerde yer almaktadir (ortalama
taban alani: 96 m?). Tim konut disl binalarin toplam taban alani 500 milyon m?dir
(Ecofys, Istanbul Aydin Universitesi ve iZODER, 2018). SHURA'nIn hesaplamalarina
gore, ticari, kamusal ve endUstriyel binalarin toplam taban alani 400 milyon m*den
fazladir. Egitim binalarinin tahmini toplam taban alani 48 milyon m?, otellerin 8 milyon
m?, saglik binalarinin 25 milyon m? ve alisveris merkezlerinin 6 milyon m2'dir.

Tablo 1:Ttirkiye'deki farkli bina tiplerinin toplam taban alani
Tek ailelik Cok aileli Reklam, Egitim Saghk Alisveris

evler binalar kamu ve e
endistriyel

(milyon m2) 500 1.900 416 48 8 25 6

Kaynak: (Ecofys, Istanbul Aydin Universitesi ve IZODER, 2018) ve SHURA hesaplamalari
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Paydas gérusmelerinden elde edilen verilere gore, her bina tipi icin PV sistemleri
kurulumuna uygun ortalama cati alani, cok aileli binalarda, her katta iki daire
oldugu varsayilarak 150-250 m? tek aileli konutlarda 80-120 m? ticari, kamusal ve
endUstriyel binalarda 350-650 m?; egitim binalarinda 900-1500 m?; otellerde
350-550 m? saglik binalarinda 300-700 m? alisveris merkezlerinde ise 1.100-1.500
m?dir.

Tuarkiye'deki konut binalarinin biyuk cogunlugunun kirma catiya sahip oldugu
varsayildiginda, cesitli konut disi bina sahipleri ve isletmecileriyle yapilan gérismelerden,
cati PV sistemleri kurmak i¢in uygun olan minimum c¢ati alaninin, tiim bina tiplerinin glineye
bakan catilarindaki toplam ¢ati alaninin dértte biri oldugu anlasiimistir. Ancak konut disi
binalar genellikle diz catiya sahiptir. Geriye kalan alanlar genellikle diger ekipmanlar igin

ayrilmistir.

Bilgi Kutusu 1: Seferihisar Belediye Pazaryeri - 170 kW

2014 yilinda izmir Kalkinma Ajansi'ndan (iZKA)
alinan 880.000 TL hibe ile bir pazaryerinin ¢atisina
kurulan bu santral, yilda ortalama 310.000 kWh
enerji Ureterek belediyenin isitma, sogutma ve
aydinlatma ihtiyacini karsihyor. Ayrica yilda 180.000
kg CO emisyonu azaltihyor. Sistem, temiz enerjinin
nasil kullanilarak yilda 125.000 TL tasarruf
saglanabileceginin bir 6rnegi.

Kaynak: (Yesilist, 2019)

2.2. Bina tipine ve iklim bélgelerine gore enerji tiiketimi

Turkiye'de bina kat alani basina birincil enerji tiketimi 100-250 kWh/m'dir2

konut binalari i¢in yilda (Oz, 2011); 50-300 kWh/maticari, kamusal ve endustriyel
binalar icin yilda; 60-150 kWh/m2egitim binalari icin yilda; 100-350 kWh/m:zoteller
icin yilda; 200-600 kWh/mzsaglik binalari igin yilda; ve 150-250 kWh/m:2Alisveris
merkezleri icin yilda (Kabakgl, 2018 ve paydas gorusmeleri). Bu degerlerin
ortalamasi Turkiye'deki tim binalar icin hesaplanmistir. Tek aileli evlerin ve Cok
aileli binalarin eneriji tuketiminin esit oldugu varsayillmistir.

Turkiye'de, Binalarda Isi Yalitim Sartlari Standardi'nda (TS 825) (Resmi Gazete, 2008)
tanimlanan doért iklim bélgesi bulunmaktadir. Enerji Verimliligi Teknoloji Atlasi
raporuna (Ecofys, istanbul Aydin Universitesi ve IZODER, 2018) gére, dérdiinci iklim
bolgesinde i1sitma ihtiyaci birinci bolgeye gore 2-2,5 kat daha fazla iken, birinci iklim
bélgesinde sogutma ihtiyaci dérdiinci bélgeye gére 2,5-3 kat daha fazladir. iklim
bélgelerine 6zgl degerler, Enerji Verimliligi Teknoloji Atlasi raporuna (Ecofys, istanbul
Aydin Universitesi ve iIZODER, 2018) uygun olarak bélgeler arasindaki farkliliklara ve
talep iliskilerine gore hesaplanmaktadir.
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Tlketim degerleri Turkiye ortalamalarini yansitmaktadir. Dérdincu bélgedeki
konutlarin enerji tiketimi birinci bdlgenin iki katidir. Dérduncu ve birinci bdlge
arasindaki enerji tuketimi ticari, kamusal ve endustriyel binalarda 2,5 kat,
egitim binalarinda 2 kat, otellerde 1,25 kat, saglik binalarinda 2 kat, aligveris
merkezlerinde 1,5 kat daha fazladir. ikinci ve ticiincii bélgelerdeki tiiketim
degerleri birinci bdlgeye gére ortalama 1,1-1,4 kat daha yuUksektir.

Birinci, ikinci, tglincl ve doérduncu iklim boélgelerinde toplam yapi alani dagilimi
sirasiyla Tek ailelik konutlarda %19, %42, %24 ve %15; Cok aileli binalarda %17,
%54, %23 ve %6; konut disi binalarda ise %19, %48, %27 ve %6 olarak
kaydedilmistir (Ecofys, istanbul Aydin Universitesi ve IZODER, 2018).

Bina tiplerine ve iklim bélgelerine 6zgli enerji tiiketim degerlerinin, Bina Enerji Performansi
Yonetmeligi'nde (BEP-TR) tanimlandigdi sekilde isitma-sogutma, sicak su, havalandirma ve
aydinlatmayi icerdigi varsayilmis olup, birincil enerji olarak ifade edilmistir.z, ve cihazlar, ofis
ekipmanlari, yemek pisirme ve diger tiketim kategorileri haric. Veriler toplam taban alanlarina
degil, sartlandinimis alanlara dayanmaktadir. Taban alanlari dtizenli olarak isgal edilen alanlari
gOsterirken, sartlandiriimis alanlar dogrudan veya dolayli olarak isitma ve sogutmaya tabi olan
alanlari ifade eder. Sartlandirilmis alanlarin konutlarda taban alanlarinin %80-%90'i, konut disi

alanlarda %60-%70'i ve Turkiye'deki tum binalarda ortalama %75'i oldugu varsayillmaktadir.

Toplam enerji tiketimi
Turkiye'de bina tiplerine gére toplam enerji tiketimi Tablo 2'de gosterilmektedir. TWh/yil, alan

basina eneriji tiketim degerlerinin sartlandiriimis alanlarla carpilmasiyla hesaplanir.

Birincil Enerji Tiketimi (TWh/yil) = Sartlandiriimis Bina Alani (m?) x Birincil
Ozgul Enerji (kWh/m?2yil)

Tablo 2:Bina tipine gdre enerji tliketiminin dagilimi

Cok- Reklam, Egitim Saghk Alisveris Toplam
aile CET TRV e
L EIETS endiistriyel
(TWh/yI|) 42-106 148-371 13-78 2,4-59 0,6-2,0 4.1-12.2 0,6-0,9 211-575
(Mtoe/yll) 3.6-9.1 12.7-31.9 1.1-6.7 0,2-0,5 0,1-0,2 0,4-1,1 0,1-0,1 18-50

Kaynak: SHURA hesaplamalari

Yukarida yapilan alt-yukari analize gére, Turkiye'deki binalarin toplam birincil enerji tiketimi
yillik 18 ile 50 Mtep arasindadir. Bu ¢alismada bundan sonra bu degerlerin ortalamasi (33,82
Mtep) kullanilmistir. Turkiye'deki binalarin 2018 yilindaki toplam nihai enerji tuketimi 33,08
Mtep olarak bildirilmistir (EIGM Denge, 2018). Bu deger, elektrik talebi (10,96 Mtep) ile
elektrik disi talep (22,12 Mtep) arasinda bolinmustar. Nihai enerji tiketimini birincil
enerjiye dénustiirme katsayisi olarak 2,07 varsayilirsa (EIGM Denge, 2018), Tirkiye'deki
binalarin 2018 yilindaki toplam birincil enerji tiketimi 44,81 Mtep olmustur. Buna gore, alt-
yukari yaklasim Turkiye'deki binalarin toplam birincil enerji tiketiminin %75'ini temsil
etmektedir. Geriye kalan enerji, cihazlar, ofis ekipmanlari, pisirme ve diger kategorilere gti¢
saglamaktadir.

20z nitelikleri degistiriimeden kullanilan enerji kaynaklar birincil enerji kaynaklaridir. Kémiir, niikleer, biyokitle,
hidrolik, dalga enerjisi bu kategoride sayilabilecek enerji kaynaklaridir. Dogal nitelikleri farkli bir enerji
kaynagina donustiruldikten sonra kullanilan enerji kaynaklari nihai enerji kaynaklaridir. Elektrik, benzin,
mazot, ikincil kdmur, kok, LPG enerjisi bu kategoride sayilabilecek enerji kaynaklaridir (Enerji Kaynaklari, 2018).
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Bilgi Kutusu 2: Mugla Blyiiksehir Belediyesi Bodrum Otobiis Terminali - 630 kW

Turkiye'de bir ilk olarak Bodrum Otogari'na elektrikli araclar icin alti sarj
istasyonu kuruldu. Bodrum Otogari'nin ¢atisina kurulan 630 kW'lik glines
enerjisi sisteminin maliyeti 4 milyon TL'ye, yani kW basina yaklasik 1.250
ABD dolarina denk geliyor.

Kaynak: (Solarist, 2018)
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3. Turkiye'deki binalarda cati fotovoltaik sistemlerinin potansiyeli

14,9 GW teknik var
cati PV potansiyeli

Tiirkiye'deki sistemler.

Turkiye'de her yil bina stokuna ¢ati PV sistemlerine uygun yapilandiriimis yaklasik
100.000 yeni bina ekleniyor (TUIK, 2019). Tiirkiye'de her yil ilave 300.000 konut
binasi yikilip yeniden insa ediliyor ve bunlarin ticte biri istanbul'da (Kentsel
Donusum, 2019). Her yil insa edilen yiz bin yeni bina, son on yilda bir milyon yeni
bina insa edildigi anlamina geliyor ve bu da giinimuzln toplam bina stokunun
%10'undan fazlasini olusturuyor. On yil 6nce var olan toplam konut bina stokunun
%15'inin de ¢ati PV sistemleriyle uyumlu oldugu varsayildiginda, konut binalarinin
%25'i PV sistemleri icin kullanilabilir. Yeni insa edilen alisveris merkezlerinin
%50'sinin de PV sistemleri i¢in uygun oldugu varsayilmaktadir. Diger tim bina
tiplerinde, yeni ve eski binalarin karisimi temelinde Ucte bir orani varsayiimaktadir.
Cati Ustli PV sistemlerinde kW basina gereken toplam alanin 7 m? oldugu tahmin
edilmektedir (EMO, 2019).

Turkiye'de, tum glineye bakan ¢ati alanlari kullanildiginda ¢ati PV sistemlerinin teorik
potansiyeli 55 GW olarak hesaplanmistir. Yukarida belirtilen uygun ¢ati alani oranlarina
gore hesaplandiginda, teknik potansiyel 14,9 GW cati PV kapasitesi olarak
belirlenmistir. Bu potansiyel, Turkiye'deki yaklasik 6 GW olan toplam kamu 6l¢egindeki
kurulu PV kapasitesiyle karsilastirildiginda olaganustudur. Su anda, 6 GW kurulu
kapasitenin yaklasik %15'i (0,9 GW) ¢ogunlukla ticari, kamusal ve endUstriyel binalarda
cati PV sistemleri araciligiyla saglanmaktadir (GUYAD, 2019b). PV sistemlerinin
ekonomik potansiyeli asagidaki bélimlerde degerlendirilecektir. Teorik ve teknik
potansiyel kapasitelerinin bina tipi ve iklim bdlgesine gére dagihmi Sekil 3'te
gosterilmistir. Konut binalari ve ticari binalar, potansiyel kapasiteler agisindan diger
bina tiplerinden ¢ok 6nde gériinmektedir.

Sekil 3:Cati sistemlerinin teorik ve teknik potansiyel kapasiteleri

PV teorik kapasitesi (MW)

PV teknik kapasitesi (MW)

20.000 5.000
18.000 4.500
16.000 4.000
14.000 3.500
12.000 3.000
10.000 2.500
8.000 2.000
6.000 1.500
4.000 1.000
2.000 I I 500 I I
Bekar- Cok-  Reklam Egitim Otel Saglik  Alisveris Bekar- Gok aileli  Reklam Egitim Otel Saglik Alisveris
aile aile & halk & asers merkezer aile binalar & halk & atsveris mrkezir
evler binalar endiistriyel evler endustriyel
B ikim bolgesi1 iklim bélgesi 2 B ikiim bolgesi 3 iklim bélgesi 4

Kaynak: SHURA hesaplamalari
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PV sistemlerinin kapasite faktorleri bélgeye gore degisir. Ortalama olarak, Turkiye'de kamu
Olceginde kapasite faktoru yaklasik %22'dir (SHURA, 2018a). Turkiye'nin iklim bolgeleri genelinde,
PV sistemlerinin kapasite faktoru birinci ve tgtinci bolgelerde %21,5, ikinci bolgede %20 ve
doérdincu bolgede %22'dir. Gunes radyasyon haritasi Sekil 4'te verilmistir (GEPA, 2019). Cati PV
sistemlerinin kamu 6lcegindeki sistemlere gore %20 daha dusuk kapasite faktorlerine sahip
oldugu dustinilmektedir (Roger Andrews, 2016). Bu kapasite faktorlerinin gélgeleme katsayilarini

icerdigi varsayiimaktadir.

Sekil 4:Gtines radyasyon haritasi

= DIVARBAKIR =
BATAH g 7

kWh/mz-yil
B 1.400-1.450 1.550 - 1.600 B 1.700-1.750
I 1.450-1.500 1.600 - 1.650 B 1.750-1.800
Kaynak: (GEPA, 2019) 1.500 - 1.550 [ 1.650-1.700 B 1.800-2.000

Yukaridaki kapasite faktorleri kullanilarak hesaplanan, farkli bina tiplerindeki ¢ati PV
sistemlerinin iklim bélgesine gore potansiyel yillik elektrik Gretim kapasiteleri Sekil 5'te
verilmistir. Teknik kapasiteleri degerlendirirken, Cok aileli binalar yaklasik 13,2 TWh/yil
ile en blyuk potansiyel kapasiteye sahiptir. Bunu ticari, kamusal ve endUstriyel
binalarda 5,1 TWh/yil potansiyel kapasite takip eder. Tek aileli evlerdeki potansiyel, cati
alanlarina gore 2 TWh/yildir. Toplam teknik potansiyelin yarisi ikinci iklim bélgesindeki
binalarda goérulmektedir.

Sekil 5:Cati sistemlerinin yillik elektrik dretim kapasiteleri
Elektrik Giretimi (TWh/yil)

14
B «im bélgesi 1
12
iklim bélgesi 2
10
B im bélgesi 3
8
iklim bélgesi 4
6
4 -
2
||
— M =
0
Tek ailelik Cok aileli Reklam & Egitim Otel Saglik Alisveris
evler binalar kamu ve endiistriyel algveris merkezleri
Kaynak: SHURA hesaplamalari
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Teknik potansiyellere gére 350 W panel kapasitesi varsayildiginda, bina tipi basina gereken panel sayisi
Sekil 6'da verilmistir. Bu rakam, alisveris merkezleri ve egitim binalarinin daha blyik ¢ati alanlarina
sahip olmalari ve dolayisiyla daha yuksek kapasitelere ulagabilmeleri nedeniyle diger bina tiplerine gére

en az iki veya Ug kat daha fazla panel barindirabilecedini géstermektedir.

Sekil 6:Bina tipine gére panel sayisi
70
60
50
40
30
20

o =

Tek ailelik Cok aileli Reklam & Egitim Otel Saglik Alisverig
evler binalar kamu ve endiistriyel alsveris merkealeri

Kaynak: SHURA hesaplamalari

Daha yiiksek degerler gézlemleniyor Her iklim bolgesindeki kentsel yogunluk, toplam ¢ati alani ve glines radyasyonu
ticari ve oranlarindaki degisimler, PV elektrik Uretim potansiyellerini belirlemede farkli
egitim binalars gostergelerin dikkate alinmasi gerektigini géstermektedir. Ayni iklim bélgesindeki benzer

ha biiyiik lanl g S S " - - I
daha biydk ¢ati alanlarina yogunluklara sahip iki sehirdeki binalarin enerji taleplerini karsilamak igin elektrik tretim
sahipken, belirli elektrik iveliile PV si lerinin k o da dodru bir k | K
Konut binalarndakd dretim potansiyeli ile PV sistemlerinin kapasitesi arasinda dogru bir karsilastirma yapmak ve

daha diisiik gériniiyor. radyasyondaki farki daha net gérmek icin, ylksek ve diisuk kaynakli temsili sehirlerde bina
alani basina elektrik Gretim potansiyeli bir gésterge olarak dahil edilmistir. Her iklim
bélgesi i¢in bir binanin sartlandirilmig alani basina ¢ati PV sistemlerinin elektrik Gretim

potansiyeli Sekil 7'de verilmistir.

Genel olarak, en yuksek ve en diisuk kaynak de@erleri arasinda ortalama %12 ila %25
arasinda bir fark vardir. Bu gergek, glines radyasyon kapasitesinin i¢sel potansiyel Gretim
farkini ortaya koymaktadir. Yuksek ¢ati alani/sartlandirilmis alan oranina sahip egitim ve
ticari binalar, birim alan basina ylksek elektrik Gretim degerlerine sahipken, konut binalari
sinirl cati alanlari nedeniyle daha disik degerlere sahip gibi gérinmektedir.
Hesaplamalarimiza gére, dérdiinct bdlge en yiksek degerleri yansitirken, ikinci bolge en

dusuk degerleri yansitmaktadir.
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Sekil 7:Bina alani ve iklim bolgelerine gore elektrik dretim potansiyelleri

PV elektrik iiretimi (kWh/m)z)

40
35
30
25
20
15
10
N | |
R
Iklim Iklim Iklim Iklim Iklim Iklim Iklim Iklim
Bolge 1 Yuksek Bolge 1 Disiik Bolge 2 Yiiksek Bolge 2 Diistik Bolge 3 Yiiksek Bolge 3 Dusiik Bolge 4 Yuksek Bolge 4 Diisik
B ek aile evieri Gok aileli binalar Ticari & kamu & endustriyel
B Egitim B otel Saglik

Aligveris merkezleri

Kaynak: SHURA hesaplamalari

Cati PV sistemleri dnemli bir enerji verimliligi potansiyeline sahiptir. Bu calismada eneriji
verimliligi, bir binanin PV sistemleri aracihigiyla enerji tiketimindeki azalma olarak
tanimlanmaktadir. Enerji verimliligi potansiyeli, birincil enerjinin toplam PV Uretim degerinin
2,07 katsayisiyla (EIGM Denge, 2018) carpiimasi ve toplam bina eneriji talebi degerine
oranlanmasiyla hesaplanir.

Dolayisiyla, 14,9 GW PV sisteminin yillik toplam Urettigi elektrik 22 TWh olacaktir. 22
TWh'lik elektrik tretimi, 46 TWh'lik birincil enerji miktarina karsilik gelir. Bu, asagidan
yukariya yaklasimla hesaplandiginda, Turkiye'deki binalarin toplam birincil eneriji
tUketiminin %11'ine denk gelir. Bu deger, ayni zamanda Turkiye'deki binalarin toplam
elektrik talebinin (128 TWh) %17'sine denk gelir (EIGM Denge, 2018). Tiim kapasite
hesaplamalari %100 6z tiketim varsayilarak yapilmistir.

Farkl bina tiplerinin enerji verimlili§i degeri hesaplamalara gére énemli dlgcide
degisir. En blyuk verimlilik potansiyeli %59 ile egitim binalarindadir, bunu %23 ile
ticari, kamusal ve endustriyel binalar takip eder. Tek ailelik evlerde potansiyel %6
ve Cok aileli binalarda %11'dir (Sekil 8). Bazi bina tiplerinde daha yuksek
potansiyellerin nedeni, diger biyuk catil bina tiplerine kiyasla daha buyuk cati
alanlari ve daha dusuk enerji tuketim seviyeleridir.
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Sekil 8:Bina tiplerine gdre cati sistemlerinin enerji verimliligi potansiyeli

PV sistemlerinin enerji verimliligi potansiyeli

%59
%23
%11 %11
0 %7
= B H = =
I || —
Tek ailelik Cok aileli Reklam & Egitim Otel Saglik Alisveris
evler binalar kamu ve endiistriyel alisveris merkezleri

Kaynak: SHURA hesaplamalari

Turkiye'de binalarin enerji talebini karsilamada ¢ati PV sistemlerinin potansiyelini
Olcmek icin baska bir yéntem de uygulanmistir. Binalarin enerji tiketimine dayanarak,
%25 enerji verimliligi potansiyelini karsilamak icin bina tipi basina gereken ¢ati alani
hesaplanmistir. Farkli bina tiplerinin ¢ati alanlari bu hesaplamaya gore
degerlendirilmistir. Birinci iklim bdlgesinde %25 enerji verimliligi potansiyeline ulasmak
icin mevcut ve gereken cati alaninin karsilastirmasi Sekil 9'da verilmistir.

Yapilan hesaplamalara gore, toplam bina enerji tiketiminin %25'ini karsilamak igin
gereken cati alani; tek ailelik konutlarin toplam cati alaninin yaklasik %20'si, cok aileli
binalarin %12'si, ticari, kamusal ve endUstriyel binalarin %6'si, egitim binalarinin %3'G,
otellerin %18'i, saghk binalarinin %28'i ve alisveris merkezlerinin %63'U kadardir.

TUm bina tiplerinin PV sistemlerinin toplam enerji tiketiminin %25'ini karsilamasi
icin gereken alana sahip oldugu gorulebilir. Ancak, her bina tipinin bu kapasiteye
ulagmak icin yeterli radyasyon ve PV verimliligine izin verecek uygun bir ¢ati
alanina sahip olup olmadigi gézden gegirilmelidir. Bina tipleri ve giineye bakan
catilar icin PV uygunluk varsayimlari tahmini alanlara gore degerlendirilmeli ve
gerekirse hesaplamalar yeniden gézden gegirilmelidir.
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Sekil 9:Cati sistemlerinin enerji tiketiminin %25'ini karsilamasi icin gereken alan
iklim bélgesi 1
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Kaynak: SHURA hesaplamalari Mevcut gati alani (m2)

Bilgi Kutusu 3: Mugla Biiyliksehir Belediyesi Mentese Otogari - 280 kW

Mentese Sehirlerarasi Otobus Terminali, Turkiye'de ¢ati Gstu PV
sistemine sahip ilk kamu binasidir. Mugla Buyuksehir Belediyesi
bu binanin insasina 11 milyon TL yatirim yapmistir. Tuketilenden
2,5 kat daha fazla enerji Ureterek cevreye ve belediye butgesine
bayuk katki saglamistir. Ekim 2019 verilerine gére Mentese
Sehirlerarasi Otobus Terminali toplam 25.636.679 kWh elektrik
(20.000 TL degerinde) Uretmis olup bu miktarin 9.636 kWh'ini
kullanmistir. Tukettiginden 16.000 kWh daha fazla elektrik treten
otobus terminali, bu fazlahg satarak yilda 12.300 TL tasarruf
saglamistir.

Mugla Mentese Otobuls Terminali, Turkiye'nin ilk glines enerjisi sistemi ve Turkiye'nin glines PV sistemiyle donatilmis en buylk binasi olarak Subat
2019'da acildi. 4.670 m2'lik bir isletme alanina sahip219.550 m yuikseklikteki bir arazide yer almaktadirzsite, otobus istasyonunun 3.840 m2'lik bir

cati alanina sahip2Catida su anda 1.760 adet glines paneli bulunuyor.

Kaynak: (Enerji Giinligd, 2019)
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4. Cati fotovoltaik sistemlerinin maliyet-fayda analizi

1.500 ABD dolari maliyet araligi

Konut binalarinda kW basina

2.000 éngdriilmektedir
2020'de Tiirkiye.

2018 yilinda, Turkiye'de yeni kamu 6lcedindeki PV sistemlerinin ortalama maliyeti kW basina 1.200 ABD
dolariydi (IRENA, 2019a). 2016 yilinin ikinci ceyredinde, konut PV sistemi maliyetleri diinyanin farkli bolgelerinde
kW basina 1.800 ABD dolarindan 5.000 ABD dolarina kadar degisiyordu (IRENA, 2017). PV sistemlerinin yatirim
maliyetleri her yil %10 ila %15 oraninda azalmaktadir. Paydaslarla yapilan gérismelere bakildiginda, 2020
yilinda Turkiye'deki konut binalari igin kW basina yaklasik 1.500-2.000 ABD dolari maliyet beklenmelidir. Diger
bina turlerindeki daha buyuk kapasiteler icin (10 ila 1.000 kW), yatinm maliyetleri kW basina 600 ABD
dolarindan 1.200 ABD dolarina kadar degismektedir.

PV sistemlerinin farkl bina tiplerinde uygulanabilirligini karsilastirabilmek icin, PV
sistem yatirimlarinin LCOE'leri hesaplanir. LCOE hesaplamalarinda, %8'lik bir iskonto
orani (Turkiye'deki enerji projelerinin i¢ getiri oranini yansitir), 20 yillik bir Smar, %2
isletme maliyeti ve %0 verimlilik kaybi varsayilir (ETIP, 2018).

Her bina tipi i¢cin LCOE hesaplamalarinda, Tablo 3'te gdsterilen paydas
gorusmelerinden elde edilen yatirim maliyetleri dikkate alinmistir. Referans
kapasitelerin Tek aileli evlerde 1-5 kW, Cok aileli binalarda 1-10 kW ve diger bina
tiplerinde 10-1.000 kW arasinda degistigi varsayiimistir.

Tablo 3:Farkli bina tiplerinde kW basina fotovoltaik yatirim maliyetleri

Bina Tipi

Bekar- Cok aileli Reklam, Egitim Saghk Alisveris
aile binalar kamu Ve ahsveris merkezi

Yatirim
Maliyet (USD/kW)

evler

endistriyel

1.800 1.600 600-1.000 700-1.200 700-1.200 700-1.200 700-1.200

Kaynak: Paydas toplantilart
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Elektrik enerjisinin seviyelendirilmis maliyeti ve geri 6deme suresi formulleri asagida verilmistir:

LCOE = ((CAPEX*(8%/(1-(1+8%)"-20))+CAPEX*0,02))/((365*24*Kapasite faktdrii/100))*100 Geri
Odeme Siresi = CAPEX / (Yillik Tasarruflar - OPEX)

LCOE: Elektrigin dengelenmis maliyeti (ABD$/kWh)

CAPEX: yatinm maliyeti (ABD$/kW)

OPEX: isletme giderleri (ABD$/kWyil)

Yillik tasarruflar (ABD$/yil)

Hesaplamalara gore, LCOE, dérdincu iklim bolgesindeki ticari binalara kurulan sistemlerde
kWh basina 6,3 ABD dolari sentten, ikinci iklim bélgesindeki tek aileli evlerde kWh basina 15,6
ABD dolari sente kadar degismektedir. Cok aileli binalardaki LCOE, tek aileli evlere yakindir.
Egitim, otel, saglik ve alisveris merkezi binalarinda LCOE, kWh basina 7-8 ABD dolari sent
olarak kaydedilmistir. ikinci iklim bélgesindeki diger bélgelere kiyasla daha dusiik kapasite
faktorleri, birim maliyetlerde artisa yol agmistir. Dengelenmis maliyetler Sekil 10'da
gosterilmistir.
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Sekil 10:Bina tiplerine ve iklim bolgelerine gore LCOE dagilimi

Elektrigin dengelenmis maliyeti (ABD$ sent/kWh)
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Kaynak: SHURA hesaplamalari

1 Ekim 2019 tarihi itibariyla (1 ABD Dolari = 5,73 TL) haneler icin sebeke tarifesi kWh basina
yaklasik 10 ABD Dolari senttir (dlslk voltaj, tek donemli tarife, vergiler ve fonlar haric), ticari
binalar icin kWh basina 13,21 ABD Dolari senttir ve endistriyel binalar icin kWh basina 11,46 ABD
Dolari senttir (TEDAS, 2019).

Cat1 PV sistemlerinin LCOE’si Sekil 11'de, LCOE degerleri bina tipi ve iklim bdlgesi bazinda sebeke tarifeleriyle
konut binalarinda sebeke karsilastiriimaktadir. Karsilastirmada, tim konut disi binalar icin sebeke tarifeleri, ticari ve
tarifesinden yaklasik %30 ila endustriyel binalarin tarife fiyatinin ortalamasi olan 12,34 ABD$ sent olarak alinmistir (TEDAS,
%50 daha yiiksekken,

2019). Bu grafige gore, konut binalari igin ¢ati PV sistemlerinin LCOE'si sebeke tarifesinden
konut disi binalarda bu ¢cok

daha yiiksek gériniiyor yaklasik %30 ila %50 daha yuksektir. Konut disi binalar icin LCOE'nin sebeke tarifelerinden

¢ok daha dusuk oldugu gorilmektedir. LCOE degerleri, tim binalarin yaklasik %10'u igin

daha diisiik.

sebeke paritesine ulasmistir (toplam 14,9 GW teknik potansiyelin %30'u). Bu, toplamda
yaklasik 6,6 TWh'lik (4,5 GW ile) bir ekonomik potansiyel ortaya koymaktadir. Sebeke paritesi,
cati PV sistemlerinin fiyat rekabet gtcinu degerlendirmek icin bir gésterge olarak

kullaniimaktadir.
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Konut binalarinda PV
geri édeme stireleri
Yyaklasik 14-16 yildir.
digerlerinden daha uzun gériiniyor
4-6 katli bina tipleri
Yillar.
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Sekil 11:Farkli bina tiplerinde LCOE 'nin sebeke tarifeleriyle karsilastiriimas:

Elektrigin dengelenmis maliyeti (ABD$ sent/kWh)
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evler binalar kamu ve endiistriyel alsveris merkealeri
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Kaynak: SHURA hesaplamalari

Tablo 4'te farkli bina tiplerindeki PV geri 6deme sireleri ve diger gdstergeler
gOsterilmektedir. Tabloya gore, Tek aileli evler ve Cok aileli binalarin PV geri
o6deme suireleri yaklasik 14-16 yildir ve bu streler diger bina tiplerindeki 4-6 yillik
surelere kiyasla oldukca uzundur. En kisa geri ddeme suresi ticari, kamusal ve
endustriyel binalarda yaklasik 4,5 yildir. Dahili getiri oraniz%21,8'lik getiri oraniyla
ticari, kamusal ve endustriyel binalarda en yuksektir.

si¢ getiri orani, bir yatinm projesinin net bugiinkii dederini sifira esitler. Bagka bir deyisle, nakit girislerinin
buglinki degerini nakit ¢ikislarinin bugtinki degerine esitleyen iskonto oranidir. I¢ getiri orani ayrica yatirrmin ne
kadar katma deger yaratacagini da gosterir.

Binalarda cati listii giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de ¢ati (stii giines enerjisi si:
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Tablo 4:Ttirkiye'de fotovoltaik yatirim sonuglari (tiim iklim bolgeleri)

Bina Tipi Toplam Yatirim | Aylk Tasarruflar | Net Mevcut Deger | Dahili Orani Geri 6deme siiresi
Maliyet (ABDS) (ABDS$/ay) (NPV) (ABDS$) Getiri (IRR) (%) (Yil)
Tek ailelik
2.481.328.929 16.914.511 (854.170.007) %2,74 16.18

evler
Cok aileli

) 14.514.511.429 110.104.857 (3.778.619.346) %4.12 14.08
binalar
Reklam,
Kamu ve 2.763.066.429 55.629.147 3.062.734.099 %21.77 4.51
Endustriyel
Egitim 723.746.571 11.230.000 437.738.717 %15.82 6.02
Otel 42.481.607 657.633 25.526.715 %715.78 6.03
Saghk 160.167.857 2.480.990 96.409.420 %715.79 6.03
Alisveris merkezi 8.670.536 134.754 5.267.892 %15.86 6.01

Kaynak: SHURA hesaplamalari

Su anda, finansal destek olmadigi varsayildiginda, sonuglar Tablo 4'te gosterildigi gibidir.
Bu sistemlerin yatirim maliyetlerini konut binalari icin 1.200 ABD Dolari/kW ve altina
dusurerek sebeke esitligine ulasilabilir. Ayrica, yaklasik %5'lik bir indirim orani bu
sistemlerin maliyet agisindan daha rekabetci olmasini saglayacaktir.

Turkiye ve diinyadaki yeni gelismelere paralel olarak yatirim maliyetlerinde %30 oraninda bir
disus ve %5 oraninda bir iskonto orani varsayildiginda, dérdincd iklim kusagindaki farklr iklim

bélgeleri ve yapi tipleri icin sonuglar Tablo 5'te gosterilmektedir.

Tabloya gore konut binalarinda geri ddeme suresi 8-10 yil, diger bina tiplerinde ise
3-4 yildir. En kisa geri 6deme sureleri ticari, kamusal ve endustriyel binalarda
gOrulmektedir. Tim binalar icin en iyi performans sonuclari dérdinct iklim
bélgesindedir. Diger iklim boélgelerine ait sonuclar Ek'te verilmistir. Yatirm
maliyetleri 2030 yilina kadar daha da diserse PV yatirimlari daha cazip hale
gelecektir. Konut binalarina yonelik tesvikler ve vergi indirimleri gibi finansal
destekler de PV yatinmlarinin geri dénusinu diger binalara yakinlastiracaktir.
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Tablo 5:%30 daha dlisiik maliyet ve %5 iskonto oraniyla ekonomik sonuglar (dérddincdi iklim bdlgesi)

Bina Tipi Toplam Yatirim | Aylk Tasarruflar | Net Mevcut Deger | Dahili Orani Geri 6deme siiresi
Maliyet (ABDS) (ABD$/ay) (NPV) (ABDS) Getiri (IRR) (%) (Yil)
Tek ailelik
292.986.044 2.987.528 76.917.372 % 8.07 9.77
evler
Cok aileli
. 781.139.087 8.960.781 346.876.389 % 10.02 8.50
binalar
Reklam,
Kamu ve 186.111.562 5.640.579 581.933.492 % 34.27 2.91
Endustriyel
Egitim 37.236.763 870.265 79.645.042 % 25.78 3.84
Otel 2.540.043 59.364 5.432.853 % 25.78 3.84
Saglik 8.248.716 192.782 17.643.030 % 25.78 3.84
Alisveris merkezi 601.133 14.049 1.285.753 % 25.78 3.84

Kaynak: SHURA hesaplamalari

Tablo 6'da gosterilen LCOE degerleri, Ekim 2019 seviyeleri, %5 iskonto orani, 20 yillik 8mur
ve %2 isletme maliyeti ile yatirrm maliyetlerinde %30 azalma kullanilarak elde edilmistir. T4m
bu degerler sebeke tarifesinin altinda gériinmektedir.

Tablo 6:Yatirim maliyetlerinin %30 disdrilmesiyle LCOE

ABD senti/kWh Bekar- Cok aileli Reklam, Egitim Saghk Aligveris
aile binalar kamu ve AR
evler endiistriyel

iklim Bélgesi 1 8.4 7.5 3.7 4.2 4.2 4.2 4.2

iklim Bélgesi 2 9.0 8.0 4.0 4.5 4.5 4.5 4.5

iklim Bélgesi 3 8.4 7.5 3.7 4.2 4.2 4.2 4.2

iklim Bélgesi 4 8.2 7.3 3.6 4.1 4.1 4.1 4.1

Kaynak: SHURA hesaplamalari

Yatirim maliyetlerinin ve iskonto oranlarinin disurilmesine ek olarak, %1 kadar
dusuk isletme maliyetleri ve %20 vergi fonlu tarife fiyatlari dikkate alindiginda,
SHURA'nin hesaplamalarina goére, konut binalarinda geri 6deme stireleri 6-7 yildir.
Diger tim bina tiplerinde, bu sireler 2-3 yila duser. Fazla uretimin gesitli
politikalarla desteklendigi olasi sistemlerle, bu strelerin daha da azalma
potansiyeli olacaktir.

14,9 GW potansiyeli olan bir ¢ati PV sistemi kurmak toplamda yaklasik 20,7 milyar
ABD dolari yatirnm hacmi gerektiriyor. Binalarin enerji talebini karsilamak icin ¢at
PV sistemlerine gegisin ¢evresel etkileri g6z énune alindiginda ¢arpici sonuglar
gOrulayor. Ekonomik potansiyellerine gore yilda 6,6 TWh elektrik Ureten ¢ati PV
sistemleri CO2 emisyonlarini azaltacaktir. Ayni miktarda elektrigin kémdur yerine
¢ati PV sistemleri ile Uretilmesi durumunda, 855 gram CO2/kWh emisyon
yogunlugu ile her yil 5,6 milyon ton (Mt) CO2 emisyonu azaltilabilir. Bu deger,
Tarkiye'deki elektrik sektértinin toplam CO2 emisyonunun %3,5'ine denk geliyor.

Azalan maliyetlere sahip konut
binalarinda geri 6deme
siireleri 6-7 yila diisiiyor
yatirim maliyetleri ve
indirim oranlari ve 2-3
diger binada yillar

tiirleri.
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PV sistemlerinin kullanimi, elektrik Gretimi icin ithal edilen fosil yakitlarin maliyetini de
azaltacaktir. PV sistemlerini dogal gazla degistirerek yillik 6,6 TWh elektrik Gretmek, yakit
ithalatinda 300 milyon ABD dolari tasarruf saglayabilir (%40 santral verimliligi, 36,6 MJ/m3
gaz isitma degeri ve 250 ABD dolari/1.000m3 gaz ithalat maliyeti, hepsi daha dusuk i1sitma
degerine dayanmaktadir) (SHURA, 2019). Bu deger, Turkiye'nin toplam eneriji ithalat
harcamalarinin yaklasik %0,8'ine karsilik gelmektedir (Enerji ithalati, 2019).

Bilgi Kutusu 4: Mugla Biiylksehir Belediyesi Konacik hizmet binasi - 52,4 kW

Mugla Buyuksehir Belediyesi tesisleri, Tlrkiye'nin ilk
PV entegre yapisi olan 280 kWh kapasiteli Mentese
Terminali, 105,4 kWh kapasiteli Mentese Mezbaha
Tesisi PV'si, 52,4 kWh kapasiteli Konacik Idari Binasi
Cati PV'si ve kuruldugunda kapasitesi 630 kWh
olacak Bodrum Terminali catisi olmak Gzere toplam
1.067 kWh kurulu guice ulasacak. Mugla Buytiksehir
Belediyesi, gunes enerjisi santralleriyle yilda yaklasik
1.000 hanenin enerji ihtiyacini karsilayacak.

Tesisler yilda 1.400 MWh enerji iretmenin yani sira 30 ton kagidin geri donusimuini saglayacak ve
atmosferg 840 ton CO2 salinimini 6nleyecek.

Kaynak: (Enerji Glinliigd, 2019)
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5. Fotovoltaik sistemler icin finansman modelleri

Dagitik sistem su anlama gelir
Yyenilenebilir enerji kaynaklar
kullanilarak yerinde tiiketime

yonelik elektrik diretimi.

31

Ekim 2019'da SHURA, yenilenebilir eneriji, enerji verimliligi ve dagitiimis enerji
Uretimini degerlendiren ve cati PV sistemlerine vurgu yapan Turkiye'de Eneriji
Gegisinin Finansmani raporunu yayinladi. Bu konuyu nasil ¢c6zecegimize dair
sektorel gorusler, beklentiler, tahminler ve 6neriler dikkate alindiginda, dagitilmis
enerji Uretiminin dagitimi ve glvenilirligi son derece kritiktir (SHURA, 2019).

Dagitilmis Uretim, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yerinde ve kendi kendine tuketim igin
Uretim anlamina gelir ve hanelerin endustriyel ve ticari tizel kisilerle birlikte "Uretici-tuketici"
olarak konumlandirilmasi anlamina gelir. Degisken yenilenebilir enerji teknolojilerindeki
gelismeler, 6zellikle gelismis talep tepkisi modelleriyle kaynak elde etme ve piyasa
verimliliginde, dijitallesmenin, 6zellikle akilli sebekelerin daha faydali kullanimlarina isaret

ediyor.

Yerel bankalar ve leasing sirketleri, endustriyel ve ticari kuruluslarin 6z tiketim yatinmlarini
finanse etmek icin Urtnler gelistirmektedir. Ayni trafoya bagli cati sistemleri veya kamu
olcegindeki glines enerjisi santralleri icin on yila kadar TL cinsinden finansman
saglanabilmektedir (SHURA, 2019). Kurumsal ve finansal olarak iyi yapilandiriimis
kuruluslarin 6nceliklendirilecedi bilinmekle birlikte, elektrik giderlerinden ve varsa elektrik
satis gelirlerinden yapilan tasarruflara dayali olarak da teminatli krediler saglanmaktadir.
Ancak, 6z tuketim yatirimlarinin yayginlasmasi éniinde teknik engellerin varhigi ve ek
dizenlemelere ve sigorta Urlnlerinin gelistiriimesine duyulan ihtiyag agiktir. Ayrica, yabanci
para cinsinden yapilan yatirimlarin yerel para birimine dayali finansmanin genislemesini

engelledigi de bilinmektedir.

Kamu binalari, yerel yonetim binalari ve otoparklar ve pazar yerleri gibi kamusal alanlar
dagitilmis sistem yatirimlari icin yiksek potansiyele sahiptir. Konut ¢ati sistemleri Gizerinde
pilot calismalar olmasina ragmen, teknolojinin daha fazla gelistirilmesi, yatirim maliyetlerinin
dusurulmesi ve 6zellikle ¢ok aileli binalardaki cati sistemleri icin panellerin daha kigik olmasi
gerekir. Tek aileli evlerdeki sistemler veya ylksek radyasyonun mevcut oldugu kamusal
Olcekteki sistemler igin geri ddeme surelerinin kisa oldugu degerlendirmesi dogrultusunda,
su anda finansal Grlnler gelistirme cabalari devam etmektedir. Oz tiiketim icin kurulan cati
sistemleri i¢in baskin gérus, kullanicilar icin 6nceligin endustriyel ve ticari binalar oldugu ve

konut binalarinda uygulanabilirlik i¢in daha fazla zamana ihtiyag duyuldugudur.

Tark bankacilik sisteminin sagladigi uzun vadeli kredilere dayali finansman modelleri 6nemli
olmaya devam edecektir. Ancak, mevcut modellere ek olarak alternatif finansman araglari
gelistirilmelidir. Yenilenebilir enerji sektériindeki artan yatirim seviyeleri ve degisen is
modelleri yeni araglar gerektirmektedir. Tiketici finansman kuruluslarinin konut segmenti
icin cati sistemlerini finanse etme cabalari, perakende ¢6zimlerinin de giindemde yer
alabilecegini gostermektedir.

Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi finansmaninda, leasing sirketleri bankalara
alternatif olarak finansman sistemine dahil edilebilir. MUsterilerin teminat sorunlarini
kismen asmasini saglayan leasing sirketleri, 6z tiketim ve ¢ati sistemleri
finansmaninda leasing modellerinin yaygin kullanimini tesvik eder.

Binalarda cati listii giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de ¢ati (stii giines enerjisi si:
modelleri ve politikalari
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Yerel yonetimler ve belediye aglari dagitiimis Uretim projeleriyle dikkat cekmektedir.
Merkezi belediye fonlari kullanmak yerine, dogrudan belediyeler araciligiyla calisan fon
saglayicilar yerel ydnetimler icin yeni finansman modellerinin gelistiriimesini saglayabilir.
Belediye projeleri, kiicik 6lcekte bile olsa, fonlarin finansal kuruluslar tarafindan tahvillere
dondstirulmesi icin uygun gérinmektedir; dinya ¢apinda en iyi uygulamalarin bir¢ok

ornegdi vardir.

Dagitilmis sistem finansmaninda, kurumsal ve ticari kredilere ek olarak, bireysel kredi
tabanli modeller icinde henuz gelistiriimemis birkacg alan bulunmaktadir. Azaltilmis
riskli tuketici kredileri bankalarin daha fazla ilgisini cekecektir (SHURA, 2019).

Bilgi Kutusu 5: Yerel yonetimler disindaki ¢ati sistemlerine 6rnekler

2014 Has Celik Giines Santrali Kayseri 4,43 MW
2017 Tiryaki Agro Mersin Tarsus . AT
OSB GES

2017 Mimar Sinan OSB GES Kayseri 3,92 MW

Glven Tekstil GES Kahramanmaras 2,00 MW
2016 Irmak Oto GES fzmir 2,00 MW
2015 Arena (Stadyum) SPP Antalya 1,24 MW
2016 EMTA Kablo GES Osmaniye 1,17 MW
2015 Saray Tarm;:;yvanullk Kayseri 115 MW
2017 Ozdértler Gida SPP Kayseri 1,12 MW
2015 GermencikY'I'E;uk Ciftligi Aydin 1 MW
2014 Besler Tekstil SPP Kayseri 1T MW
2015 Dimer Mermer SPP Diyarbakir 1T MW
2019 PMS Aliiminyum Bursa SPP Bursa 900 kilovat
2017 Nalpas Gida GES Kayseri 770 kilowatt
2017 Erciyes Cay SPP Kayseri 758 kW

Kaynak: (Tiirkiye Gtines Enerjisi Potansiyeli Haritasi, 2019)
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Finansman modellerinin gelistiriimesine yénelik gereksinimler ve dneriler Dagitiimig
sistem finansmaninda yatirim 6lceklerini azaltmak, yeni finansman araclar turleri
gelistirmek icin firsatlar sunar. Yatirim &lceklerini daraltmak kaynak-yatirim esglesmesinde
belirsizlikler yaratirken, bu eslesmeyi saglamak icin KOBI'ler veya bireysel segmentler igin
iklim finansman kaynaklarindan finansman saglayan modeller ve araclar gelistirmek

onemlidir. Bireyler icin trlnler gelistirirken dusuk riskli krediler dikkate alinmalidir.

Dagitik Uretim kapsaminda bazi politika dnerileri getirilmelidir: Dagitik sistemlere
yonelik etkin kamu politikalarinin gelistiriimesi, perakende Urtnlere yénelik
kaynak tahsisi ve uygun finansman modellerinin gelistirilmesi, yuksek teminatli ve
batunlesik finansman paketleri ile riskleri azaltacak sekilde sigortaciligin
gelistiriimesi, iletim kayiplarini azaltan dagitik sistem yatirim avantajlarinin belirli
bir stire icin tesvik olarak kullanilmasi.

Dagitik sistem i¢in kamu politikasi mekanizmalarinin gelistirilmesi
Dagitik sistemler finansmaninda iklim finansmani kaynaklarinin kullanimini mmkan kilmak

icin daha dogrudan kamu politikasi girisimleri ve yasal gereklilikler uygulanmalidir.

Dagitilmis sisteme 6zgl yerel bankalar araciligiyla genisletilecek uluslararasi finans
kuruluslari tarafindan kaynak tahsisine ek olarak, yerel bankalar da bu kaynaklarla
projeleri eslestirmek i¢in finansman modelleri ve araclari gelistirmelidir. Buna uygun
olarak, yerel bankalarin bélgesel ve yerel dlizeylerde kapasite iyilestirmelerine ihtiyaci
vardir. Enerji sirketleri, yatirimci veya enerji hizmeti yoneticisi olarak dagitilmis sistem
kapasitesinin gelistirilmesini destekleyerek yeni is modellerinin gelistiriimesine katkida
bulunabilir. Ayni zamanda, birlesik dagitilmis sistem yatirimlarini konsolide etme

potansiyeli, uluslararasi kurumsal yatirimcilari cekmek icin bir firsattir.

Dagitilmig sistem yatirimlarinin finansmani i¢in kaynak saglanmasi, yatirbm
portfoyiniin dlgilmesi

Dagitilmis sistem yaklasimini gelistirmek icin yeni politika mekanizmalari da
uygulanmalidir. Finansman modelleri ve araclari gelistirilirken kar odakli
yatirimlar ile dagitilmig sistemleri ayiran dizenlemelerin devam ettirilmesi
onerilir. Uluslararasi finans kuruluslarinin dagitilmis sistem yatirimlarini finanse
etmek i¢in kaynaklarini artirmalari ve yerel finans kuruluslarinin perakende
Urdnlerini makul bir maliyet ve vade yapisiyla gelistirmeleri gerekir. Enerji
kooperatifleri ve yerel ydnetimler icin kitle fonlamasi, hibeler vb. gibi fonlarin
harekete gecirilmesi de 6nemlidir.

Cati sistemleri igin risk azaltici Uriinler gelistirmek, daha kapsayici sigorta Urunlerini
etkinlestirmek ve finansman paketleri ile fonlamayi entegre etmek

Ozellikle konut yatirimlari gibi kiigtik élcekli yatirimlar icin cati sistemleri igin sigorta
policeleri olusturmak, teknoloji risklerini en aza indirmek icin hayati énem tasir. Bu,
uygunsuz teknoloji kullanimi ve uygulama hatalari gibi olumsuz sonuclari azaltacak ve
en iyi uygulama Ornekleri saglayacaktir. Finansman paketleriyle birlikte sigorta
policelerini de dahil etmek, gelismis finansal ¢oziimlerin gelistiriimesine yardimci
olacaktir. Yerel finans kuruluslari bu girisimleri yénlendirmelidir.

Binalarda cati lsti giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de ¢ati listii giines enerjisi si inil g yénelik
modelleri ve politikalari
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Dagitilmis sistemlerin bir faydasi olarak iletim kayiplarinin azaltilmasi Dagitiimis
sistemlere yapilan yatirimlar sebekeye baglanma ihtiyacini azaltacak ve iletim kayiplarini
azaltmaya yardimci olacaktir. Kar, genel olarak enerji dontisumu ve 6zellikle dagitiimis

sistem yatirimlari icin bir destek fonu olarak kullaniimaldir.

Cati Ustl PV sistemlerine yonelik uygulanabilecek finansal destek mekanizmalari

asagida aciklanmustir.
5.1. Imtiyazh krediler

Kalkinma finans kuruluslari tarafindan saglanan imtiyazh krediler, cati PV sistemlerinin
finansmani icin 6nemli bir arac olacaktir. imtiyazli krediler, yatirim fizibilitesinin ve
taninmasinin nispeten dusik oldugu ilk asamada 6zellikle yararh olacaktir.

Bu kredilerin yatirim geri 6deme surelerini kisaltan uygun faiz oranlari ve
vadeler icermesi ve ortak kuruluslar, kullanicilar ve profesyoneller igin teknik
destek icermesi de ¢ati sistemlerinin dagitiminda etkili olacaktir. Dinya
Bankasi su anda Turkiye'deki cati sistemleri icin 6zel bir kredi paketi
hazirliyor.

Gati sistemleri icin imtiyazli kredilerin g kanaldan saglanmasi 6ngorullyor.

5.1.1. Ortak finansal kuruluslar

Kalkinma finans kuruluslari tarafindan saglanan krediler, TUrkiye'de cati sistemlerine
yatirim yapan sirketlere kalkinma bankalari, ticari bankalar ve leasing kuruluslar
araciligiyla verilebilir. Bu kanal, kalkinma finans kuruluslari tarafindan Tarkiye'deki
yatirimlar icin saglanan krediler icin sikhkla kullanilmistir. Bu agidan, hem mevcut
baglantilari kullanma hem de yerel bankalarin mevcut musteri portfoylerine erisim
acisindan en avantajli ydntemlerden biri olarak kabul edilmektedir. Ote yandan, bu
kanalin konut binalarina, kiigiik isletmelere ve bireysel tiiketicilere erisimde bazi
kisitlamalarla karsilasabilecedi olasiligi nedeniyle bazi alternatif kanallar 6nerilmistir.

5.1.2. Toplayicilar/teknoloji saglayicilari/EPC/ESCO sirketleri

Prosumer finansmaninda, kredilerin toplayicilar aracihgiyla kullanilmasi 6ngérilmektedir.
Toplayicilar ok sayida tuketici igin teknik destek ve kurulum pazarhgi yapacaktir.
Toplayicilarin, ekipman satisina benzer modeller araciliiyla ¢ati PV sistemlerinin potansiyel
prosumer'larini finanse etmesi veya "tasarruf paylasimi" gibi modeller araciliiyla enerji
satmasi beklenmektedir. Bu model kapsaminda, kalkinma finans kuruluslari tarafindan
saglanan kredilerin toplayicilar tarafindan belirli kosullar altinda kullaniimasi ve
toplayicilarin uygun finansal kosullar altinda prosumer'lar icin sézlegsme/danigmanlik

yapmasi dngérilmektedir.

5.1.3. Ureticilere dogrudan krediler

imtiyazli kredilerin dogrudan treticiler tarafindan kalkinma finans kuruluslari araciligiyla
verilmesi de mimkindur. Ancak, bu tir kredilerin kugik ve parcali 6lcekleri nedeniyle bu
kanalin daha az kullanildigi varsayilmaktadir. Bu baglamda, daha bulytik endUstriyel
kuruluslar ve enerji kooperatifleri icin kredilerin finanse edilmesi mimkun

gorunmektedir.

Binalarda cati listii giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de ¢ati (stii giines enerjisi si: inis gi Yyénelik
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5.2. Hibe ve teknik yardimlar

Hibe ve teknik yardim, ¢ati PV sistemlerinin dagitiminda énemli bir rol
oynayacaktir. Uluslararasi ve kamu kuruluslari tarafindan saglanan hibe ve teknik
yardim, 6zellikle konut binalarinda dtsuk verimlilik uygulamalari i¢in destekleyici
olabilir. Kalkinma finans kuruluslari tarafindan saglanan kredi paketleri ayrica
belirli sayida hibe ve teknik yardim icerebilir. Teknik yardim, PV sistemlerinin
montaji icin kalifiye personel egitimi ve ¢ati uygulamalariyla ilgili mali, yasal ve
teknik konularin ele alinmasini igerir.

5.3. Risk paylasim mekanizmalari

5.3.1. Kredi garantileri
Kredi garanti fonlarina benzer mekanizmalarin olusturulmasi, finansal kuruluslardan kredi teminini

kolaylastiracak ve gati sistemlerine yapilan yatirimlarin kapsamini artiracaktir.

5.3.2. Diger mekanizmalar
Bu kapsamda ekipmanlarin gelirini ve teknik performansini garanti altina alan sigorta
drdnleri yatirimlarin yayginlasmasinda etkili olacaktir.

5.4. Ticari krediler

5.4.1. TUketici/Prosumer kredileri

Elektrik fiyatlarindaki artis ve zamanla ¢ati sistemlerinin yayginlasmasiyla
birlikte, imtiyazli kredilere ek olarak cati sistemleri icin ticari ve bireysel
kredilerin artmasi bekleniyor. Bu baglamda, elektrik faturasi seviyelerine gére
ayarlanmis taksitli kredi tGranleri ve esnek teminatlandirma yontemlerinin
gelistirilmesi yatirimlarin yayginhgini artiracaktir.

5.4.2 Kiralama

Ticari kredilerde oldugu gibi, elektrik faturasi tutarlarina yakin taksitlerle ve
esnek teminatlandirma yéntemleriyle uzun vadede geri 6denebilen leasing
Urtnleri de yatirmlari desteklemede faydali olacak.

5.5. Diger mekanizmalar

5.5.1. Kitle fonlamasi

Henuz Glkemizde uygulanmayan kitle fonlamasinin, ilgili mevzuatin
olusturulmasiyla birlikte uluslararasi fonlarin katilimiyla gelismesi bekleniyor.
Enerji kooperatifleri ve benzeri yapilarin uluslararasi fonlarin entegrasyonu ile kitle
fonlamasindan faydalanabilecegi tahmin edilmektedir. Kitle fonlama yéntemi ile
orta ve uzun vadede i¢ piyasadan alternatif finans kaynaklarinin yaratilmasi
gundemde olabilir.

5.5.2. Sermaye finansmani
Orta ve uzun vadede, 6zellikle konsolide finansman olmak lzere, girisim sermayesi, risk
sermayesi ve benzeri 6z sermaye finansman yontemlerinin gelistiriimesi bekleniyor. Bu

baglamda, uluslararasi fonlarin harekete gegirilmesi 6nemli olacak.

Binalarda cati listii giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de ¢ati (stii giines enerjisi si:
modelleri ve politikalari
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Bilgi Kutusu 6: Dagitik tGiretim, prosumer’i gliglendiriyor

Son kullanicilar artik enerji gecisinde tedarik gtvenligi, ekonomik erisimin saglanmasi ve surdurulebilirlik hedeflerinde
ana aktérlerdir. Istenilen son kullanim verimliligi seviyelerine ulasilamamasinin belirgin nedenleri su sekilde ézetlenebilir:

* Enerji piyasasindaki belirsizlikler,
* Son kullanicilarin davranislari,

* Enerji tuketiminin anlk ve seffaf bir sekilde izlenememesi.

Verimlilik basli basina bir arastirma konusudur ve ilerleme kaydetmek icin bu nedenlerin her birini ayri ayri ele almak
gerekir. Ote yandan, enerji dénisiimiiniin, dogrudan son kullanim verimliligine, seffafliga ve izlenebilirlige katkida
bulunacak, inovasyon ve dijitallesme sureclerini takip edecek, verimlilige dogru atilacak adimlari destekleyecek,
piyasalarin gtict ve 6ngorulebilirligi ile birlikte yontemleri, araglari ve bir zihniyeti blinyesinde barindirmasi tmit verici bir
gercektir. Bu sekilde, tiketici davranislarinin durgun kalmayacagini, aksine olumlu bir sekilde gelisecegini 6ngérebiliriz.
Bu adimlar, 6zel sektor icin de temel is alanlarinda faydali olacaktir. Mal veya hizmet Ureten sistemlerin neredeyse
tamaminin enerjiye bagiml oldugu gergegi géz dniine alindiginda, ekipmanlarin enerji verimliliginin izlenmesi, genel
Uretim verimliligine de 1sik tutacak ve operasyonel optimizasyon icin gerekli veri altyapisini hazirlamaya yardimci
olacaktir. Boylece, 6zel sektor isletmeleri yalnizca enerjiyi verimli kullanmakla kalmayacak, ayni zamanda iyilestirmeleri
gereken operasyonel departmanlari da belirleyebileceklerdir (SHURA, 2018b).

Dagitilmis enerji Gretimi dinya ¢apinda daha yaygin hale geldik¢e, prosumer'lar icin yeni firsatlar ve
mekanizmalar gelismeye basladi. Cati PV sistemleriyle elektrik Greten prosumer'lar artik fazla elektrigi
komsularina satarak yeni gelir yollari yaratabilecekler. Bu sistem kuruldugu 6l¢tide, sosyoekonomik faydalar
hizla artacak ve bircok kisi Uretime katilacak, bu da enerji yoksullugunu azaltmaya yardimci olacak. Enerjiye
surekli erisim mumkun olacak ve Ureticiler gelirlerini artirabilecek ve elektrigi daha verimli tiketebilecekler.
Dlnya capinda gelisen mekanizmalar, asagidaki 6rnekte gosterildigi gibi prosumer-tiketici iliskilerini
destekliyor.

Yuksek Dustik
. V

Penetrasyon Seviyesi

Kendi kendine yetebilen Fazlahk
Tuketici Tuketici
| |
|
Yapimcl |
|
1
I - Enerji akisi
i
- = o d - - * Nakit akimi
Yeni esler arasi (P2P) enerji ticareti
Kaynak: (Kuruseelan, S. ve Vaithilingam, C., 2019)
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5.6. Turkiye'deki mevcut destek ve sigorta mekanizmalari

5.6.1 Tiiketici kredisi - Ornek

Enerji sirketlerinin bu kredi tirine katkilari, gati PV sistemlerinin yizdesi olarak
belirlenir. Baska bir deyisle, enerji sirketleri baslangicta misteri yatirnmini destekler ve
dolayisiyla 6denecek faiz miktarini disurur. Proje tesliminden sonra, enerji sirketleri
bankadan édeme alir ve musteri krediyi taksitler halinde bankaya geri 6der. Bu
sekilde, musteri kurulu sistem i¢in elektrik faturalarini 6demeye benzer sekilde eneriji
sirketinin destegiyle dogrudan bankaya 6deme yapar. Bu kredinin sekiz aya kadar faizi
yoktur. Tablo 7, 100.000 TL'lik bir kredi i¢in 6rnek bir geri 6deme semasini
gOstermektedir. Faiz oranlari aylik olarak giincellenmektedir.

Tablo 7:Ornek kredi geri 6deme tablosu
Kredi: 100.000,00

TUKETICI iCiN

Olgunluk Faiz orani Taksit (TL) Toplam (TL)
3 0,00% 33.333,33 100.000,00
4 0,00% 25.000,00 100.000,00
5 0,00% 20.000,00 100.000,00
6 0,00% 16.666,67 100.000,00
7 0,00% 14.258,71 100.000,00
8 0,00% 12.500,00 100.000,00
9 0,09% 11.168,82 100.519,4
10 0.21% 10.139,82 101.393,7
11 0,31% 9.297,53 102.272,8
12 0,40% 8.596,40 103.156,7
13 0,48% 8.003,51 104.045,6
14 0,54% 7.495,66 104.939,3
15 0,60% 7.055,86 105.837,9
16 0,65% 6.671,34 106.741,4
17 0,69% 6.332,34 107.649,8
18 0,73% 6.031,28 108.563,0
19 0,77% 5.762,17 109.481,2
20 0,80% 5.520,21 110.404,2
21 0,83% 4.921,86 111.332,2
22 0,86% 5.102,95 112.265,0
23 0,88% 4.921,86 113.202,7
24 0,91% 4.756,05 114.145,3
25 0,96% 4.603,71 115.092,7
26 0,95% 4.463,27 116.045,0
27 0,96% 4.333,41 117.002,2
28 0,98% 4.312,01 117.964,2
29 1,00% 4.101,07 118.931,0
30 1.01% 3.996,76 119.902,7
31 1.02% 3.899,33 120.879,3
32 1.04% 3.808,14 121.860,6
33 1,05% 3.722,63 122.846,8
34 1.06% 3.642,29 123.837,7
35 1.07% 3.566,67 124.833,5
36 1.08% 3.495,39 125.834,1
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Konutlar ve kuguk isletmeler icin tlzel kisilerden veya bireysel musterilerden talep
edilen kisisel bilgiler bankanin sistemine girilir. Kredi notu yeterliyse musteriye kredi
hakkinda daha fazla bilgi génderilir. MUsterinin kredisi, s6zlesmenin imzalanmasindan
itibaren 30 guin iginde onaylanir.

5.6.2 Imtiyazli kredi - Ornek 1
Banka, ¢ati Ustu PV yatirimlariyla Uretilen elektrigin 6z tiketimine yonelik uygun
kosullarda kredi imkani sunarak finansman destegdi sagliyor.

Yatinmocilar, en fazla bir yil anapara 6demesiz, on yila kadar vadeli TL, Amerikan Dolari
veya Euro cinsinden kredi kullanabilecek ve krediyi fatura 6demelerine benzer sekilde
esnek bir sekilde veya esit aylik taksitlerle geri 6deyebilecekler.

isletmeler, cogunlukla endiistriyel ve ticari binalara saglanan kredi tasarruflari ile

tasarruflara yatirim yapabilir ve rekabet avantaji elde edebilirler.

5.6.3 Imtiyazli kredi - Ornek 2

Bu tir bir finansman programina drnek olarak, uluslararasi bankalarin katihmci bankalar
aracihiglyla KOBI'lere uygun enerji verimliligi ve kiiciik dlcekli yenilenebilir enerji yatirimlarini
finanse etmek icin sagladigi yaklasik 500 milyon avroluk kredi paketi verilebilir. 2010 yilindan bu
yana devam eden program, katiimci yerel bankalari da kapsamaktadir. Bu program kapsaminda,
projeleri belirli bir enerji verimliligi seviyesinde olan yatirimcilar 5 milyon avroya kadar kredi
alabilirler. Musterilerin kredi bagvurusunda bulunmak igin finansal olarak uygun olmalari, katilimci
bankalarin kriterlerini karsilamalari ve kredi onay sureclerinden ge¢cmeleri gerekmektedir. 2015 yili
sonu itibariyla bu program kapsaminda cesitli lisanssiz projelere yaklasik 152 MW PV sistem
finansmani saglanmistir (GUNDER, 2019b).

Lisanssiz dagitiimig Uretim icin yeni diizenleme, elektrik Gretmek isteyenlere

aylik net 6lcim mekanizmalari gibi firsatlar sunuyor. Asagidaki kisiler bu

finansman modeline basvurabilir:

 Cati Ustu PV sistemlerine yatirim yapmayi planlayan sanayi ve ticari
isletmeler, 250'den az tam zamanl ¢alisani bulunan ve cirosu 50 milyon
avroyu asmayan sirketler ve toplam yillik bilancosu 43 milyon avroyu
asmayan sirketler;

+ Cati Ustl PV sistemlerine yatinnm yapmak isteyen belediyeler ve diger kamu

kuruluslar;

* Enerji performans sézlesmeleri ile basvuran buyuk 6lgekli isletmeler.

Finansman programi danismanlari projelerin diizgin bir sekilde uygulanmasini saglar (Enerji

Panorama, 2019).

5.6.4 Imtiyazli kredi - Ornek 3

Yerel bankalar, lisanssiz tretim projeleri ve 1 MW'in altindaki tesis kurulumlari

ile bluyUk enerji Ureticilerine destek sunuyor. Bu kredi, iki yila kadar geri

o6demesiz kredi olanaklari sunuyor. Kredi kosullari su sekildedir:

* En az bir sebeke aboneligi bulunan ve giines fotovoltaik sistemleriyle lisanssiz
elektrik (1 MW ve alti) Gretmek isteyen gercek veya tizel kisiler bagvuruda
bulunabilir.

+ Kredilerin kullanilabilmesi icin dagitim sistem igletmecisi ile baglanti s6zlesmesi
imzalanmasi gerekmektedir.

« Iki yillik geri 6demesiz bir plan sunulmalidir.

Binalarda cati lsti giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de ¢ati listii giines enerjisi si inil g yénelik
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« KOBT'lerin ve sabit gelirli bireylerin nakit akislarina uygun olarak geri édeme planlari

olusturulabilir.

« Krediler TL veya ABD Dolari cinsinden olabilir.

* Yillik tiketim 1 MWh'in altinda ise, Uretim fazlasi yasal dizenleme ile devlete
satilabilir, kredi 6demelerine destek saglanabilir. Yasaya gore on yillik alim
garantisi gecerlidir.

5.6.5 imtiyazli kredi - Ornek 4
Yerel bankalar, 200 milyon ABD dolari tutarinda "strdurulebilir enerji ve altyapi kredisi"

saglayan bir baska uluslararasi bankayla yeni bir kredi anlagmasi imzaladi.

Hazine ve Maliye Bakanhgi geri ddeme garantisi kapsaminda saglanan bu kredi,
Tarkiye genelinde yenilenebilir eneriji, enerji verimliligi, ulastirma, enerji iletimi,
atik su yonetimi ve telekomunikasyon yatirimlarinin finansmaninda
kullanilmaktadir.

Yerel bankanin kredi portféyinin ylGzde altmis sekizi sGrdurulebilirlik temelli
yatirimlardan olusuyor. 2002'den bu yana orta ve uzun vadeli fonlarla simdiye kadar
iki yuz kirk beg yenilenebilir enerji ve 78 enerji verimliligi projesi finanse edildi.

Asya'da surdurulebilir altyapi projelerinin desteklenmesi amaciyla 2016 yilinda kurulan
ve bu kapsamda Uye Ulkelerdeki yatirimlara dogrudan finansman saglayan uluslararasi
bankadan alinan kredi, kiiresel baglamda bir yenilik niteligindedir (TSKB, 2019).

5.6.6 imtiyazli kredi - Ornek 5
Almanya'daki iki banka ile Turkiye Hazine ve Maliye Bakanlgi arasinda 45 milyon avro
tutarinda kredi anlagmasi imzalandi.

Bankadan yapilan aciklamaya gore, Turkiye'de PV yatirimlarina 40 yilhk
vadede finansman saglaniyor.

Yatirimcilar, Tarkiye'nin ¢evre mevzuati gerekliliklerine uygun, biyolojik ¢gesitlilige
olumsuz etkisi olmayan ve toplumun sosyo-ekonomik refahina katkida bulunan giines
enerjisi projeleri gelistirmeleri kosuluyla bu kredilerden faydalanabilmektedir (Yesil
Ekonomi, 2019).

5.6.7 Enerji fonu - Ornek

Dinya Bankasi, 5 Kasim 2019'da "Turkiye'de Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi" projesi igin
200 milyon ABD dolari tutarinda bir fon onayladi. Bu fonun 150 milyon ABD dolarini
uluslararasi bir banka, 50 milyon ABD dolarini ise Temiz Enerji Fonu saglhyor.

Hazine ve Maliye Bakanhgi'nin mali gtivencesiyle, Cevre ve Sehircilik
Bakanhgi ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi isbirliginde yurutulecek
projenin amaci, kamu binalarinda enerji kullaniminin azaltilmasi amaciyla bir
gecis plani olusturmak ve ulusal programi destekleyecek uygun
sUrdurtlebilir finansman ve kurumsal mekanizmalari gelistirmektir.

Bes yillik proje kapsaminda Turkiye'de kamu binalarinda (okullar, hastaneler,
idari binalar, Universite kampusleri vb.) enerji etutlerinin yapilmasi,

Binalarda cati lsti giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de ¢ati listii giines enerjisi si inil g yénelik
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Enerji etiketleme belgelerinin diizenlenmesi, enerji tasarruf seviyelerinin belirlenmesi ve yatirnm
maliyetlerinin raporlanmasi, uygun kamu binalarinda mekanik ve elektriksel yenileme

projeleriyle birlikte planlanmaktadir.

Projenin amaci, kamu binalarinda enerji verimliliginin saglanmasi, enerji maliyetlerinin azaltiimasi
ve tasarruf saglanmasi, ulusal dizeyde sosyal ve ekonomik fayda saglanmasi ve kamu binalarinda

enerji verimliligi konusunda farkindaligin artiriimasidir (Yesil Ekonomi, 2019).

5.6.8 Kiralama - Ornek 1

Leasing bankasi ile Solarc¢ati arasinda cati Ustu PV sistem projelerini kapsayan bir
isbirligi protokoll imzalandi. Sirketten yapilan agiklamaya goére protokol kapsaminda
danismanlik ve kurulum hizmetleri Solargati tarafindan yurutiluyor ve leasing bankasi
da ¢6zim ortadl konumunda bulunuyor.

GUlnes enerijisi sektoriinde yapilan son yonetmelik degisiklikleriyle isletmeciler, ilk bes
yil icin kira taksitleri 6deyerek ¢ati tipi PV sistemi edinebiliyor (Enerji Panorama, 2019).

5.6.9 Kiralama - Ornek 2
flgili mevzuat degisikliginin 2013 yilinda yapilmasindan bu yana, 150 MW seviyesindeki lisansli
ve lisanssiz kamu 6lcekli PV sistemlerinin finansmani, banka finansal hizmetler grubunun bir

istiraki olan Finansal Kiralama A.S. tarafindan saglanmaktadir.

Bu baglamda Finansal Kiralama A.S., yenilenebilir enerji yatirnmcilarina yénelik ilk finansman
modelini ve surdrulebilir finansman igin 120 aya varan vadelerle ABD dolari bazinda finansman

imkani sunan ilk kuruluslardan biri olma 6zelligini tasiyor.

Finansal modelleme/yatirim planlamasi Sekil 12'deki semada goéruldugu gibi
yapiimaktadir.

Binalarda cati lsti giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de ¢ati listii giines enerjisi si
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Sekil 12:Yatirim planlamasi

Finansman modeli

Anlasma ile

Kredi onayi Danigman raporu
yatirimci

Yatirim
Planlamasi

Geri don Kredi

Yatirim

M1

Olgunluk

Finansman

Maliyet

Kaynak: Denizbank

Ekipman ve teknik danismanlik raporlari Gzerinden analiz edilen projelerde, proje
suresince yaratilan nakdin yatirirmcilara gelir ve proje OPEX kalemleri olusturacagi
uygulanabilir yatirnm dénemi planlanir.

Turkiye'nin farkl bolgelerine, istikametlerine ve lokasyonlarina dagiimis projelerden elde
edilen veriler ve zaman zaman meteorolojik tahminler ve uyarilar dikkate alinarak, nakit akis

dongusu revize edilebilir veya gerektiginde yatirimcilarin yonlendirilmesi saglanabilir.

Ana faaliyet ve odak alani yenilenebilir enerji yatirimlarinin finansmani olan
banka, son U¢ yildir 05/12/2019 tarihli en yeni net 6l¢cim mevzuati
cercevesinde faaliyetlerini gelistirmistir (GUNDER, 2019a). Yatirimcilara, 6z
tiketim nakit akis modeliyle 50 MW guculinde bir ¢ati PV sistemi sunulmus
olup, finansman hazirliklari tamamlanmistir.

0Oz tuketim amagli PV projelerinin finansmaninda, Sekil 13'teki modele uygun olarak distk maliyetli

kaynak kullanimi ve dusuk kullanim oranti ile calismalar devam etmektedir.
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Sekil 13:Kaynak kullanim modeli

Yeterli EPC
anlasma
Tiiketici modeli veterli ekipman
etkilesim
| |
Sigorta Biaglm5|z
izleme

Dogru olgunluk

finansman

Kaynak: Denizbank

5.6.10 Sigorta - Ornek

Sigorta sirketleri, PV sistemlere saglanan garantilerin yani sira mucbir sebeplerden dolayi
sistemde meydana gelebilecek hasarlara karsi cihaz, donanim gibi sistem bilesenlerine
yonelik teminatlar ile kar kaybi ve performans kaybi garantileri de saglamaktadir.

Kar Kaybi: Meydana gelen hasarlar (yangin, firtina, voltaj dalgalanmasi, makine
arizalari vb.) sonrasinda sigorta sirketi cihazlarin bozulmasi nedeniyle eneriji
Uretiminde olusan azalmayi tazmin eder.

Performans Kaybi: Sigorta sirketi disik radyasyondan dolayi enerji Gretiminde
olusan azalmalari telafi eder.

Garantiler su sekilde calisir: Tazminat hesaplanirken, enerji Gretim raporuna
gore Uretilen tahmini yillik enerjinin %90, sigortali PV Unitesinin cikis
sayacinda 6lgulen gercek yillik enerji Gretimiyle karsilastirilir. Saya¢ okumalari
ilgili sigorta yilinin basinda ve sonunda kaydedilir. Gercek yillik enerji
Uretiminin daha dusuk oldugu bulunursa, bir Gretim eksikligi ortaya ¢ikar ve
bu miktar ilgili enerji tedarikgisi tarafindan 6denen tarife garantileriyle carpilir.

Ozellikle performans ve kar kaybi garantileri yatirimailarin finansal istikrara kavusmalarina ve daha

net yatirim kararlari almalarina yardimci oluyor.
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Bilgi Kutusu 7: Esnek yontemlere sahip cati fotovoltaik sistemleri

Dunya capinda dagitilmis enerji Gretimine gecis asamasinda, binalarda yenilenebilir enerji tretimini verimli bir sekilde

artiran esnek secenekler daha yaygin hale geldi. Bu esnek secenekler arasinda elektrikli araglarin sarj edilmesi, talep

yaniti ve isi pompalari kullanilarak isitma ve sogutma icin elektriklendirme yontemleri yer aliyor. Binalardaki bu entegre

yapilar, 6érnegin elektrikli araclar gibi 6geleri, cati PV sistemlerinden uretilen zamanla degisen elektrik miktarlarinin

tUketimden daha ytksek oldugu noktalarda sarj edebilir. Ekstra enerji pillerde depolanir ve tretim tiketimden az

oldugunda kullanilir, béylece akilli enerji yonetimi ile degisken kullanim zamanlari uygulanarak tuketim azaltilir. Isi

pompalari, elektrik talebini artiran ancak karbonu azaltan bir ydntem olarak dogal gaz bazli isitmanin yerini aldigindan,

elektrikli araglar da ulasimda karbonsuzlastirma igin bir miktar destek saglayabilir. Su anda maksimum verimlilik ve fayda

saglayan entegre sistemler Uzerinde arastirmalar yurutilmektedir. Boyle bir sistemin bir 6rnegi asagidaki diyagramda

gosterilmektedir.

1 1
1 1
: Egzoz havasi : Egzoz havasi :
1 1

l

o . Hava/tuzlu su isisi Hava/tuzlu su isisi Hava/tuzlu su isisi
! . : degistirici degistirici degistirici ek araglar
¢ Pil ]
PV i 1 e .
- -A ———— ] 1
1 1
; ' Uzay !
: L Isitma 1
: 1 1
v | Y TV H
E M [P S S T -
nerji Havalandirma ! 1
) > Isi Pompasi P Kugiik tampon ——— N v Uzay
Merkez radyatérler ; .
: ISitma :
Izgara - -
Ekstra “PV” Uzay
. CeEcL Isitma
Gelismis
kontrol
A > Sicak su > ke
depolamak
Yedekl
Peletler > edekieme
kazan
Flyat Hava durumu
tahmin etmek tahmin etmek
Kaynak: (Huang vd, 2019)
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6. Dagitik uretimi diizenleyen politika mekanizmalari

lIyi tasarlanmus bir elektrik
fiyatlandirma sistemine ihtiyag var
basarili olanlar igin
dagitiimis dagitim
nesil.
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Dagitik Uretimin payi dinya ¢apinda hizla artmaktadir. Dinyadaki toplam kurulu giines
enerjisi kapasitesinin yaklasik %40' dagitik sistemlerden olusmaktadir ve bunlarin biyuk
¢ogunlugu cati Ustl PV sistemlerini kullanmaktadir. Bu ¢alismada, Turkiye'deki bina cati
kapasiteleri ve enerji talep degerleri baz alinarak 14,9 GW dagitik enerji Gretmenin teknik
potansiyeli ve 4,5 GW Uretmenin ekonomik potansiyeli incelenmistir. Bunun da 6tesinde,
SHURA'nin Mayis ve Ekim 2018'de yayinlanan caligmalarinda ortaya konulan iletim sebekesi
modelleme sonuclarina gére (SHURA, 2018a) 10 GW Uretme potansiyeli bulunmaktadir
(SHURA, 2018c). Tum bu potansiyeller, Subat 2018'de yayinlanan Diinya Bankasi
calismasindaki (DUnya Bankasi, 2018) 4-47 GW ve Turkiye'deki 6zel 10-30 GW araliginda

(Enerji Panorama, 2019) kalmaktadir.

Dagitilmis Uretimin basaril bir sekilde devreye alinmasi icin iyi tasarlanmis bir elektrik
fiyatlandirma sistemi gereklidir. Talep seviyeleri bazen beklenenden dusuk olabilir
veya bir yatirimin uygulanabilir olmasi igin Uretilen elektrigin belirli bir miktarinin
sebekeye satiimasi gerekebilir. Bu baglamda, bircok politika alternatifi mevcuttur. Ek
Bilgi kutusunda bazi tilke drnekleri verilmistir. Elektrik talebi yapisi, perakende elektrik
tarifeleri, teknik komplikasyonlar, isletme ve bakim maliyetleri ile vergi yuktumlultikleri
ve sebeke tarifeleri icin yUrUrlikteki politika mekanizmalarini anlamak énemlidir
(SHURA, 2020). Asagidaki bolumler, diinya capinda yaygin olarak uygulanan birkag
politika mekanizmasini incelemektedir.

6.1. Besleme tarifeleri

Garantili satin alma tarife mekanizmalari kapsaminda, dagitiimis enerji Ureticilerine
genellikle yenilenebilir bir enerji sisteminin brut Gretimi icin sabit bir tarife (6rnegin,
Uretimlerinin %100'G) 6denir. Almanya'nin garantili satin alma tarife mekanizmasinda
durum bdyledir. Bu mekanizma, bireylerin ve isletmelerin herhangi bir 6z tiiketim
olmadan glines enerjisi sistemlerini finanse etmelerine olanak tanir. Son yillarda,
garantili satin alma tarife seviyeleri azaldikca, giderek artan sayida kullanici Urettikleri
elektrigi tiketmeye basladi. Sebeke elektrigi fiyatlar arttik¢a, sebeke elektrigi
tuketimini azaltma egilimi artti.

Ulke 6rnedi:Almanya'da dagitilmis (iretime bir besleme tarifesi uygulanir. Alman
ornegi, 6zel sektor ve sivil toplumun dagitilmis tretime yatirim yapmaya devam etmesi
icin gerekli olan glivenli ve uzun vadeli bir politika ¢ercevesi olusturmada hiikiimetlerin
oynadigi kritik rolun altini ¢izer. 1990'lardan bu yana, Almanya'da yenilenebilir enerjinin
dagitimi cesitli dizenleyici araclarla, 6zellikle Yenilenebilir Enerji Yasasi (Erneuerbare
Energien Gesetz, EEG), 2000 yilinda yUrurluge girmistir. EEG, yenilenebilir enerji
Ureticileri icin gUvenilir yatirim kosullari saglar. O zamandan beri, enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji konusunda ulusal bir fikir birligine varildi ve hem KOBI'ler hem de
vatandaslar enerji gegisini destekliyor. Blyuk ve kiguk 6lcekli yenilenebilir enerji
Uretimi icin besleme tarifeleri yatirimcilari tesvik ederek Glke capinda 1,65 milyondan
fazla glines enerijisi sistemi ve 30.000 rtzgar tUrbinini tesvik etti. Bu ¢ati PV
sistemlerinin cogu, konut binalarina ve yerel kooperatifler tarafindan gelistirilen ve
satin alinan ruzgar turbinlerine yerlestirilmistir.

Binalarda cati lsti giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de ¢ati listii giines enerjisi si inil g yénelik
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6.2. Net besleme tarifeleri

Net besleme tarifelerinde, sabit satin alma tarifesi yalnizca kullanicinin Gretim fazlasi
(sistem kullanicisi tarafindan tiketildikten sonra Uretilen elektrigin kalan miktari) icin
gegerlidir.

Ulke érnegi:Avustralya érneginde, fazla Gretim net besleme tarifesi sistemi icinde
satilir. Bu sistemde, glines enerjisi Ureticilerine yalnizca fazla elektrik icin 6deme
yapilir. Ornegin, giindiz tiiketilmeyen elektrik sebekeye satilabilir.

Avustralya'da kullanilan net besleme tarifeleri, 6zellikle konut 6l¢eginde dagitiimis
glnes enerjisi Uretimine destek saglamaya odaklanir. Her projenin tst sinirlari, kurulu
kapasiteye gore belirlenmistir (6rnegin, 10 kW). Bu tarife sistemi, giines termal
projeleri veya buyuk rizgar kapasiteli kurulumlar gibi projeleri desteklemez, yalnizca
PV sistemlerini destekler.

6.3. Prim sistemleri

Bazi Ulkeler, sabit besleme tarifesi mekanizmasi yerine toptan piyasa fiyatinin
Uzerinde sabit veya degisken prim sistemi kullanir. Prim tarifeleri gibi piyasa tabanli
destek programlari, tretimin talebe gore ayarlanabildigi yenilenebilir enerji
teknolojileri icin oldukca uygundur (6rnegin, biyokutle ve jeotermal teknolojiler).
Ancak ruzgar ve guines gibi degisken Gretime sahip yenilenebilir enerji teknolojilerinin
arz miktarini ayarlama ve piyasa fiyat sinyallerine uyum saglama olanaklari sinirhdir.
Bu teknolojiler icin prim tarifeleri ek maliyetlere neden olabilir.

Ulke 6rnedi - IDanimarka'nin yenilenebilir enerji teknolojilerinden yararlanmaya
yonelik en 6nemli tesviklerinden biri sebeke satis primleridir. Danimarka, yenilenebilir
elektrik Uretimini prim tarifesi araciligiyla tesvik eder. Tesis operatorleri piyasa
fiyatinin Gzerinde degisken bir prim alirlar. Prim ve piyasa fiyatinin toplami, tesisin
devreye alinma tarihine ve kullanilan enerji kaynaklarina gore belirlenen yasal azami
degeri asmamalidir. Bazi durumlarda tesis operatdrlerine piyasa fiyatinda garantili bir
prim saglanir. Bu gibi durumlarda azami destek seviyeleri yasal olarak
tanimlanmamustir.

Ulke 6rnedi - IIAImanya'da EEG reformuyla 2014 yilinda uygulamaya konulan piyasa prim
sistemi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tretiminin desteklenmesi icin model
program haline gelmistir. Bu sistem yalnizca belirli baytklikteki projeler icin gegerlidir.
Prim, sabit satin alma fiyati seviyesi ile aylik satilan elektrigin piyasa degeri arasindaki fark
olarak hesaplanir. Tesis isletmecisi Uretilen elektrigi dogrudan sebekeye satmak
zorundadir. Uclinci bir taraf, bir glic satin alma s6zlesmesiyle entegre edilebilir veya spot
piyasada satilabilir. EEG'de 2017 yilinda yapilan degisiklige uygun olarak, cogu teknoloji

icin prim seviyeleri acik artirmalar yoluyla belirlenmektedir.
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Tiirkiye'deki net 6/¢iim yonetmeligine
gore sebekeden beslenen
elektrik ve tiiketilen
sebeke elektrigi tabidir
aylik tiretime

telafi etme.
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6.4. Net dlciim

Besleme tarifeleri, net besleme tarifeleri ve prim sistemlerinin aksine, net él¢iim politikasi
mekanizmalari dogrudan elektrik satisini gerektirmez. Yerinde elektrik Gretim sistemi
kullanicilart dagitim sebekesine baglanir ve tretim fazlalari igin prim alirlar. Net élcim
genellikle belirli bir kapasite Ust sinirina sahip sistemler igin gegerlidir ve faturalama
donemleri saatlerden aylara kadar degisebilir. Net 6lcim modellerinin kullanim Glkesi/
bélgesi/alaninin 6zel ihtiyaclarina gore tasarlanmasi ve diizenli olarak glincellenmesi

onerilir.

Tarkiye'de, net 6lcim politikasi Mayis 2019'da Elektrik Piyasasinda Lisanssiz
Elektrik Uretimi Direktifi ile basladi. Yonetmelige gore, sadece cati ve cephe PV
sistemleri elektrik Uretebilir ve konutlarda 10 kW'a ve ticari ve kamu binalarinda
5 MW'a kadar PV sistemlerinin fazla Uretimi sebekeye satis icin
desteklenmektedir. Yonetmelige gore, sebekeden beslenen elektrik ve tuketilen
sebeke elektrigi aylik Giretim dengelemesine tabidir (GUNDER, 2019a).

Net 6lcimleme, AB Uye ulkeleri, ABD dahil olmak Gzere diinyanin bir¢ok Glkesinde
yaygin olarak uygulanmaktadir.sve Malezya. ABD, Massachusetts'te aylik bazda
uygulanan bir net 6l¢im modeli vardir. Her ayin sonunda, kendi tretimi ve sebekeden
tuketilen elektrik miktari karsilastirilir. Kullanicinin ay sonunda Uretim fazlasi olmasi
durumunda, bu fazlalik bir sonraki ayin elektrik faturalarina borg olarak yansitilir.
Aralik 2015'te Nevada Kamu Hizmetleri Komisyonu, Nevada'nin guneyindeki ¢cati PV
kullanicilarina 6denen net 6l¢iim oraninda bir diisus tespit etti. Komisyon harekete
gecti ve hiikiimet, net 6lciim mekanizmasinda 6denen orani diger gug kaynaklarina
6denen oranla esitledi. Komisyon ayrica ¢ati PV sistemi kullanicilart igin dusuk bir
enerji maliyeti belirledi ve ayri bir musteri sinifi olusturdu.

Saatlik net 6lcim modelinin bir 6rnegi Danimarka'da uygulanmaktadir. "Kendi
ihtiyaclari icin Elektrik Ureticileri Icin Net Olcim" diizenlemesi, elektrik Greticilerini

sebekeye satilan elektrik miktari icin gesitli vergiler 6demekten muaf tutar. Yenilenebilir

enerji teknolojilerinden (6 KvA jeotermal eneriji harig) elektrik Greten tim ureticiler bu
muafiyetten yararlanabilir. Tum kurulu kapasite sebekeye entegre edilmeli, elektrigin
tuketildigi yerlere kurulmal ve kullanicilara ait olmalidir. Fazla elektrik, besleme
tarifeleri araciligiyla 6dung verilir.

Hollanda'da yillik net 6l¢im modeli uygulanmaktadir. Belirli gti¢ sinirlamalari igcinde
olan ve kullanicilari "ktcguk kullanicilar" (3 x 80 A'dan az kapasiteli sistem sahipleri)
olarak belirlenen glines enerjisi sistemleri yillik net 6lciim diizenlemesine tabidir.
Tuketilmeyen tum elektrik sebekeye verilir ve gelecekteki tiketim igin akredite
edilir. Onceden belirlenmis bir fiyat seviyesine (kWh basina 5 ABD senti) dayal bir
kredi mekanizmasi fazla Gretime uygulanir.

3ABD'nin 44 eyaletinde net 6lgiim politikasi benimsenmistir.
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6.5. Net faturalama

Bu mekanizmaya gore, fazla elektrik Uretimi sebekeye perakende tarife
fiyatindan farkli bir oranda satilir. italya gibi bazi tlkeler son yillarda “net
olcim”den “net faturalama"ya ge¢mistir.

Ulke érnegiitalya, net faturalama sistemi araciligyla tiketilen ve tretilen elektrik
icin “scambio sul posto” adi verilen farkli fiyatlar belirler. Bu sistem ayrica ek
Ozellikler (garantili ihracat fiyati gibi) sunarak finansal tazminat da saglar.
Ureticilerin belirli bir anda uretilen ve kullanilan elektrik ile sebekeye verilen/
sebekeden kullanilan elektrigi dengelemesini saglar. Gug sistemi, fazla elektrigin
sanal depolanmasi igin bir arag olarak kullanilir. Scambio sul posto, vergi
indirimleri gibi diger araclarla birlikte de uygulanabilir.

Ek Bilgi: Kullanim zamanina gore fiyatlandirma

Gergek zamanli olarak prosumer'lar icin kullanilan kullanim zamani fiyatlandirma
sistemi, dagitilmis enerji kullanimini destekleyen 6nemli bir kolaylastiricidir. Bu
sistem, ureticilerin fazla elektrigi spot piyasalara satmasini veya kullanim zamanina
gore farkli bir piyasa fiyati belirlemesini gerektirir. Bu fiyat yapisi, kullanicilara
sistemin durumu hakkinda bilgi vererek fiyat sinyalleri génderir ve prosumer'lar icin
iki ana fayda saglar: Birincisi, prosumer, yogun saatlerde sebekeye verilen fazla
Uretim icin daha fazla 6deme alabilecektir. ikincisi, prosumer'lar yogun saatlerde
kendi tuketimleri yoluyla yiksek tarife fiyatlarindan kaginabilirler. Ticari musterilere
ait daha buyuk 6lcekli giines enerjisi sistemleri icin farkli fiyatlandirma sistemleri
uygulanabilir. Toplayicilar, kiiglik miktardaki tGretim fazlasinin yiiksek maliyetli 6l¢im
altyapilari gerektirdigi durumlarda bir hizmet paketi sunarak ve dnemli sistem
faydalari saglayarak cok sayida prosumer'a da yardimci olabilir. Artan talep yaniti,
azaltilmis yogun yik ve azaltiimis yatirim gereksinimleri bu faydalarin bazi
ornekleridir. Toptan ve perakende pazarlarini birbirine baglayan otomasyon ve
dinamik fiyatlandirma icin dijital teknolojilerin kullanilmasi, bu yéntemlerin
uygulanmasini kolaylastiracaktir.

Bir dizi kullanim zamani fiyatlandirma modeli vardir:

Gercek zamanli elektrik fiyatlandirmasi (Dinamik fiyatlandirma)-Gercek
zamanh elektrik fiyatlandirmasinda, elektrik oranlari giin boyunca siklikla
degisir. Fiyatlar cok kisa araliklarla (6rnegdin, her bir saatte) degisir ve tiketici
her aralik icin farkli bir fiyat sinyali alir. Bu sinyal, ilgili araliktaki elektrik Gretim
maliyetlerini yansitir. Bu fiyatlandirma modeli, yiiksek fiyat oynakhgina yanit
verebildikleri icin genellikle buyiik ticari misteriler icin kullanilir. Ornegin,
fiyatlar belirli bir sinirin Gzerine ¢iktiginda makineleri kapatan teknolojiler
kullanabilirler.

Ornek: New York'taki bily(ik ticari misteriler gercek zamanl (saatlik) elektrik
fiyatlandirmasina tabidir. Illinois'te iki kurulus (Commonwealth Edison ve Ameren)
konut kullanicilari igin gercek zamanli bir elektrik fiyatlandirma modeli uygulamaya
basladi. Bu tur fiyatlandirma, ayrintili ginltk kullanim verileri saglayan ve servis
saglayicilarin her saatlik aralikta enerji kullanimini 6lgmesine ve kaydetmesine olanak

tanityan akilli sayaclarin kullanimini gerektirir.
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Kullanim zamanina gore fiyatlandirma (Statik fiyatlandirma)-En yaygin kullanilan
fiyatlandirma modeli olan kullanim saati fiyatlandirmasi, ginu iki veya Ug¢ blyuk araliga
béler ve her aralik igin farkl bir elektrik fiyati belirler. Fiyatlar, distuk yogunluklu fiyatlar
(genellikle gece yarisindan sabahin erken saatlerine kadar), yari yogunluklu fiyatlar
(glindlz ve aksam) ve yogunluklu fiyatlar (elektrik yogunlugunun en yiksek oldugu saatler
- genellikle 6gleden sonra/aksam) olarak belirlenebilir. Bu guinliik oranlar bir sezon
boyunca sabit kalir ve sonraki sezonlarda glincellenebilir. Bu basit fiyatlandirma yontemi,
tlketicileri yogun saatlerde elektrik kullanimini azaltmaya tesvik eder. Ancak, sicak hava
dalgalari gibi yogun dénemlerde elektrik kullanimini azaltmay: tesvik etmez. ABD'deki
bircok dagitim sirketi, elektrik kullanicilarina génulli kullanim saati fiyatlandirmasi

sunmaktadir; ancak bu fiyatlandirma sistemi yaygin olarak kullanilmamaktadir.

Degisken pik yiik fiyatlandirmasi-Bu fiyatlandirma sistemi statik ve dinamik fiyatlandirma
yontemlerinin bir karisimidir. Degisken fiyatlandirma dénemleri bu modelde 6nceden

tanimlanmustir. Tepe yiik dénemleri igin gercek fiyatlar piyasa kosullarina gére degisir.

Kritik pik yuk fiyatlandirmasi-Bu fiyatlandirma sistemindeki kullanicilar, elektrik
fiyatinin ertesi gun veya saatlerde 6nemli 6lglide artacagini belirten bir sinyal (e-
posta, kisa mesaj veya telefon gértiismesi gibi) alirlar. Musteriler, yiksek talep
doénemlerinde elektrik kullanimini ve/veya kendi tiketimini azaltarak ve/veya
sebekeye elektrik satarak gelir elde ederek yiksek tcretler 6demekten kacinabilirler.
Kritik pik yuk fiyatlandirmasi, ABD genelindeki pilot programlar araciligiyla cesitli
eyaletler ve kuruluslar tarafindan uygulanmistir (6rnegin, Oklahoma'da).

Kritik pik yiik indirimi-Kritik tepe yUk fiyatlandirmasina benzer sekilde, bu
modelde dagitim sirketleri, kritik tepe zamanlarinda ortalama tiuketimden
tasarruf edilen her kWh elektrik icin elektrik kullanicilarina 6deme yapar. Kritik
tepe yuk indirim modeli, ilgili politika uygulamalarina gére Washington, DC ve
Baltimore'daki tum kullanicilara sunulur.

Kaynak: (IRENA, 2019b)
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Bilgi Kutusu 8: istanbul ilge belediyelerinin ¢evresel performansi

Yesil Gelecek Dernegi, Istanbul'daki ilce belediyelerinin cevre sorunlarini ele alma konusundaki mevcut
durumlarini ve yaklagimlarini incelemek amaciyla bir arastirma ytritmustir. Bu kapsamda iklim Krizi,
Biyocesitlilik, Atik, Hava, Su, Ulasim, Arazi Kullanimi, Enerji, Cevre Yonetimi ve GUrultu-Goruntu-Elektromanyetik-
Isik bashklari altinda cesitli analizler yapiimistir. Belediyelerin genel puani ve her bir bashk altindaki puanlari
belirlenerek, bu puanlama sistemine uygun olarak Yesil Belediye Puan Kartlari olusturulmustur. Puanlama,
belediyelerin 2015-2019 stratejik planlari, 2016-2019 yillarina ait performans ve faaliyet raporlari ile resmi web
sitelerinin degerlendirilmesine gére yapiimistir. 37 ilce belediyesinin dokiimanlari incelenerek gosterge setinde

“evet” cevabi verenlere “evet”, “hayir” cevabi verenlere “0” girilmistir. Analizler 249 gosterge dogrultusunda
yapilmistir.

Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligine iliskin gostergeler asagida verilmistir:

Belediyede kurum i¢ci enerji birimi var midir? / Temiz yenilenebilir enerji santralleri var midir? / Temiz yenilenebilir enerji
santrallerinin niceligi ve niteligi kamuoyuyla paylasiliyor mu? / Elektrik tasarrufu konusunda bir ¢calisma var midir? / Kamuoyu,
internet sitesi ve yerel kaynaklar araciligiyla enerji tasarrufu ¢alismalari konusunda bilgilendiriliyor mu? / Belediye temiz
yenilenebilir enerji liretimini destekliyor mu? / Yenilenebilir enerji liretimini destekledigini duyurdu mu? / Kurum i¢i temiz
yenilenebilir enerji konusunda egitim var midir? / Belediye, kurum i¢i yenilenebilir enerji egitiminin niteligini ve icerigini
kamuoyuyla paylastyor mu?

Kurumda enerji verimliligi konusunda kurum ici egitim yapiliyor mu? / Kurum ici yenilenebilir enerji egitimlerinin niteligi ve icerigi
kamuoyuyla paylasiliyor mu? / Belediye binalarinda isi yalitimi kullaniliyor mu? / Belediye binalarinda kullanilan isi yalitiminin
niceligi ve niteligi kamuoyuyla paylasiliyor mu? / Belediye, ilce sinirlari icerisinde enerji verimliligini desteklemeye ydénelik kamu
faaliyetleri ydrditiyor mu? / Enerji verimliligini destekleyen bu kamu faaliyetleri ilce sinirlari icerisinde tesvik ediliyor mu? / Sehir

aydinlatmasinda enerji tasarrufu ¢calismalari yapiliyyor mu? / Sehir aydinlatmasinda enerji tasarrufu ¢alismalari kamuoyuna
duyuruluyor mu?

Arastirmanin sonugclarina gore belediyelerin her basliktaki performansi asagidaki grafikte gosterilmektedir.
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Kaynak: (Yesil Gelecek Dernegi, 2019)
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Bilgi Kutusu 9: Cezeri yesil okul binasi - Ankara

Binalarda Enerji Verimliligini Artirma Projesi
kapsaminda butunlesik bir tasarim yaklasimi
kullanma hedefiyle tasarlanan Cezeri Yesil
Teknoloji Teknik ve Endustri Meslek Lisesi
Kampusu, Turkiye'deki kamu binalarinda
enerji tuketiminin ve buna bagl sera gazi
emisyonlarinin nasil etkili bir sekilde
azaltilabilecegini géstermek icin bir model
olarak insa edildi. Bu tasarim Ekodenge
liderliginde ve Alman mimarlik firmasi Willen
Associates, Ingiliz sirdirlebilirlik mihendislik
firmasi Atelier Ten ve bu uluslararasi
konsorsiyumun diger ekipleri ve degerli
uzmanlarinin katkilariyla gerceklestirildi.

M

Sosyal, cevresel ve ekonomik strdurulebilirlik kriterlerinin degerlendirildigi ve tim yonleriyle ¢6zimlerin
sunuldugu bir tasarim hazirlandi. Tasarim asamasinda tim calismalarda en Ust dizeyde bina performansi,
kullanici konforu ve saglik elde edilmesi hedeflendi. Enerji verimliligine iliskin teknik 6zellik ve parametrelerin
analiz edilebilmesi amaciyla bina bilgi ve enerji modelleme calismalari yapildi. Bina yonelimi, iklim verileri, bina
yapisl, Isitma, sogutma, iklimlendirme, termal konfor, yenilenebilir enerji sistemleri ve aydinlatma gibi tasarim
kararlari bu analiz 1s1ginda verildi. Maliyet ve yasam dongusu etki analizleri de yapildi. Yapilan iyilestirmeler
sonrasinda uygulama projeleri ve cevre dostu tasarim sartnameleri olusturuldu ve mimari triin ayni zamanda
surduaralebilirlik konusunda egitim araci olarak baglamlandirildi.

Enerji ve malzeme verimliligini elde etmek icin glines yonelimi gibi mimari ve pasif tasarim prensipleri
degerlendirildi. Yuksek performansh bir bina zarfi tasarlayarak, ahsap isciligi 6zellikleri ve detaylariyla isi kayiplari
en aza indirildi. Peyzaj tasarimi binanin 6nemli bir bileseni olarak kabul edildi ve enerji verimliligini destekleyecek
sekilde tasarlandi. Tasarima guines enerjisi, yenilenebilir enerji sistemleri ve isi geri kazanimli klima Uniteleri gibi en
son teknolojiler dahil edildi. Ayrica, binanin operasyonlari tim entegre sistemlerin uygun sekilde calismasini
saglayacak otomatik bir sistem araciligiyla yonetiliyor.

Kaynak: (Arkiv, 2017)
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7. Sonucg

Bu ¢alisma, Turkiye'deki binalarin enerji talebini %100 6z tuketim varsayimiyla karsilamak
icin ¢cati Ustu PV sistemlerinin teknik ve ekonomik potansiyelini degerlendirmistir. Ortalama
olarak, ev aletleri ve pisirme hari¢ olmak tzere binalarin toplam elektrik talebinin %17'sini
karsilayabilen PV sistemleri, Tlrkiye'deki binalarin tim birincil enerji ihtiyaglarinin %11'ini
karsilayabilir. 55 GW teorik potansiyele sahip olan 14,9 GW'lik teknik potansiyel, yilda 22
TWh elektrik Uretebilir. Bu senaryonun ekonomik potansiyeli, sebeke paritesi icinde olan
4,5 GW'tir. Konut binalarinda cati Gst PV sistemlerinin konuslandiriimasinin yatirim
maliyeti 1.200 ABD Dolari/kW'in altindadir.

Ekonomik degerlendirmede aksi belirtiimedigi sirece, maliyetler ve diger gostergeler higbir
finansal destek olmadidi varsayilarak hesaplanir. Dordiincu iklim bélgesindeki ticari, kamusal
ve endUstriyel binalar en yiksek ekonomik performansi gésterir. Diger bina tiplerinde benzer
faydalar elde etmek icin konut binalari icin finansal destek paketlerinin uygulanmasi gerekir.
Maliyet-fayda analizini takiben, bu ¢alisma dagitilmis enerjiyi artirmak igin ilgili politika
mekanizmalarini ve olasi finansman araglarini ve Turkiye'deki bazi glincel ¢ati PV sistemleri
orneklerini ayrintil olarak aciklamaktadir. Bu ¢alisma, besleme tarifeleri, prim sistemleri ve
net faturalama gibi net 6l¢lime alternatif mekanizmalari incelerken, faydalarini
degerlendirmek icin bu mekanizmalarin bir maliyet-fayda analizine ihtiyag vardir. Bunun
disinda, cati PV sistemlerinin dagitimini destekleyebilecek krediler, hibeler ve sigorta
policeleri gibi ¢esitli finansman araglari vardir.

Bu calismanin amaci, gelecekteki dagitimlarina yonelik bir yol haritasi sunmaktan ziyade
¢ati PV sistemlerinin potansiyelini degerlendirmektir. Bu ¢alismanin, dagitilmis enerji
sistemleri gelistirmek icin uygulanacak politikalar ve uygulamalar icin ek derinlemesine
analizler ve 2023 ve 2030 yillari igin projeksiyonlar ve planlamalar yapmasi beklenmektedir.
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EK - iklim bolgelerinde %30 daha diisiik yatirim maliyeti varsayimina sahip ekonomik

gostergeler

Birinci iklim bélgesi

Bina Tipi Toplam Yatirim | Aylik Tasarruflar NPV (ABDS) o — Geri 6deme siiresi
Maliyet (ABDS) (ABD$/ay) (Yil)
Tek ailelik
328.533.702 3.273.864 75.405.923 7.70% 10.04
evler
ok aileli
C, 1.775.513.353 19.904.773 722.514.125 9.63% 8.73
binalar
Reklam,
Kamu ve 418.118.686 12.384.135 1.266.354.269 33.44% 2,98
Endustriyel
Egitim 93.735.492 2.140.915 193.397.987 %25,12 3.94
Otel 5.808.962 132.676 11.985.231 %25,12 3.94
Saghk 19.164.884 437.725 39.541.586 %25,12 3.94
Alisveris merkezi 1.345.005 30.720 2.775.056 %25,12 3.94

ikinci iklim kusagi

Bina Tipi Toplam Yatirim | Aylik Tasarruflar NPV (ABDS) P — Geri 6deme siiresi
Maliyet (ABDS) (ABD$/ay) (Yil)
Tek ailelik
664.571.478 6.160.472 86.728.688 6.57% 10.96
evler
Cok aileli
X 5.115.978.388 53.352.346 1.511.953.848 8.43% 9.51
binalar
Reklam,
Kamu ve 864.279.820 23.812.885 2.363.273.859 30,92% 3.22
Endustriyel
Egitim 226.559.700 4.813.595 416.026.712 23.13% 4.26
Otel 14.377.979 305.481 26.401.973 23.13% 4.26
Saglik 52.809.362 1.122.013 96.972.698 23.13% 4.26
Alisveris merkezi 2.629.251 55.862 4.828.037 23.13% 4.26
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Ugiincii iklim kusagi

Bina Tipi Toplam Yatirim | Aylik Tasarruflar NPV (ABDS) i verim orani (%) Geri ddeme siiresi
Maliyet (ABDS) (ABD$/ay) (Yil)
Tek ailelik
450.839.026 4.492.647 103.477.765 7.70% 10.04
evler
Cok aileli
. 2.487.527.171 27.886.956 1.012.255.704 9.63% 8.73
binalar
Reklam,
Kamu ve 465.636.433 13.791.549 1.410.271.065 33.44% 2,98
Endustriyel
Egitim 149.090.646 3.405.225 307.608.464 %25,12 3.94
Otel 7.010.141 160.111 14.463.541 %25,12 3.94
Saghk 31.894.538 728.470 65.805.804 %25,12 3.94
Alisveris merkezi 1.493.986 34.123 3.082.438 %25,12 3.94
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Sabanci Universitesi istanbul Politikalar Merkezi Hakkinda

istanbul Politika Merkezi (iPM), demokratiklesmeden iklim degisikligine, transatlantik iliskilerden catisma
¢6zumune ve arabuluculuga kadar uzanan temel sosyal ve politik konularda uzmanlasmis kurresel bir politika
arastirma kurulusudur. IPM, arastirmalarini (i ana kiime altinda diizenler ve yiir(tir: istanbul Politika Merkezi-
Sabanci Universitesi-Mercator Stiftung Girisimi, Demokratiklesme ve Kurumsal Reform ve Catisma Cézimii ve
Arabuluculuk. IPM, 2001'den beri karar vericilere, kanaat dnderlerine ve diger dnemli paydaslara nesnel analizler
ve yenilik¢i politika 6nerileri sunmaktadir.

Avrupa iklim Vakfi Hakkinda

Avrupa iklim Vakfi (ECF), Avrupa'nin diisiik karbonlu bir toplumun gelisimini desteklemesine ve iklim degisikligini
azaltmak i¢in daha da guglu bir uluslararasi liderlik rolt oynamasina yardimci olmak icin buyuk bir hayirseverlik
girisimi olarak kuruldu. ECF, disuk karbonlu gecisin "nasil"ini ideolojik olmayan bir sekilde ele almayr amachyor.
ECF, ortaklariyla is birligi icinde, bu gecisteki temel yol bagimliliklarini ve farkli seceneklerin etkilerini vurgulayarak
tartismaya katkida bulunuyor.

Agora Energiewende Hakkinda

Agora Energiewende, Almanya, Avrupa ve dinyanin geri kalaninda temiz enerji gecisinin basarisini garantilemek
icin kanita dayali ve politik olarak uygulanabilir stratejiler gelistirir. Bir distince kurulusu ve politika laboratuvari
olarak Agora, Uretken bir fikir alisverisini mimkdun kilarken siyaset, is diinyasi ve akademi diinyasindaki
paydaslarla bilgi paylasmayi hedefler. Oncelikle hayirsever bagislarla finanse edilen kar amaci giitmeyen bir vakif
olarak Agora, dar kurumsal veya politik ¢ikarlara degil, iklim degisikligiyle micadele taahhldune baglidir.
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