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Avrupa Birligi

Amerika Birlesik Devletleri dolar

alisveris merkezi

milyar metrekip (billion cubic meter)

binalarda enerji verimliligi uygulamasi

binaya entegre fotovoltaik (building integrated photovoltaic)
yatinm maliyeti (capital expenditure)

karbondioksit

Almanya yenilenebilir enerji yasasi

Enerji isleri Genel Mudurlugi

muhendislik tedarik kurulum

(engineering procurement construction)

enerji servis sirketi (energy service company)

Elektrik Mihendisleri Odasi

Turkiye Cumhuriyeti Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu
fotovoltaik

glines enerjisi potansiyeli atlasi

glines enerji santrali

Alman Uluslararasi isbirligi Kurumu (Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit GmbH)

gayri safiyurtici hasila

Uluslararasi Glines Enerjisi Toplulugu Turkiye Bolimu
GUnes Enerjisi Yatinmcilari Dernegi

gigavat

Enerji Ekonomisi ve Finansal Analiz Enstitisy (Institute for
Energy Economics & Financial Analysis)

Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (International
Renewable Energy Agency)

ic verim orani (internal rate of return)

izmir Kalkinma Ajans

Isi Su Ses ve Yangin Yalitimcilari Dernegi
seviyelendirilmis elektrik Gretim maliyeti

(levelized cost of electricity)
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KFK kalkinma finansmani kurulusu

kg kilogram

KOBI kicuk ve orta buytklukteki isletmeler
kVA kilovoltamper

kw kilovat

MJ megajoule

Mt milyon ton

Mtep milyon ton esdegeri petrol

MW megavat

m? metrekare

NPV net buglinkl deger (net present value)
OPEX isletme masrafi (operating expense)
P2P esler arasi (peer to peer)

TEDAS Tlrkiye Elektrik Dagitim A.$

TEIAS Turkiye Elektrik iletim A.S

TL Turk Liras

TMMOB Tlrk Mihendis ve Mimar Odalar Birligi
TSKB Tlrkiye Sinai Kalkinma Bankasi

TUIK Turkiye Istatistik Kurumu

TUREB Turkiye Rizgar Enerjisi Birligi

TUROB Turkiye Otelciler Birligi

TWh teravat-saat
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Turkiye’nin nihai enerji tiketimi icerisinde binalar, sanayi sektoriinin ardindan en
yUksek paya sahiptir. 2018 yili sonu itibariyle, Tirkiye’nin toplam nihai enerji tiiketimi
109 milyon ton esdeger petrol (Mtep) seviyesine ulasmistir. Bu toplamin yaklasik
Ugte biri, 33 Mtep kadari binalar (konut, ticari ve kamu) tarafindan tiiketilmektedir
(EIGM, 2018). Binalardaki toplam enerji ihtiyacinin hizli sehirlesme ve niifus artigi
nedeniyle daha da artmasi beklenmektedir. Geleneksel enerji Gretim teknolojilerine ek
olarak, yenilenebilir enerji tretim sistemleri giderek artan bir egilimle binalarin enerji
tiiketimini karsilama yolunda &nct bir potansiyel olarak durmaktadir. Bu teknolojiler
blyik 6lctde catr Ustl fotovoltaik (photovoltaic, FV) sistemleri icermektedir. Cati

Ustl FV sistemlerle elektrik 6z Uretimi, sebeke elektrigine bagimlilig| azaltabilecek ve
yerinde Uretim ile dagitim kayiplarini azaltma yoluyla sistem verimliligini artirmaya
katkida bulunabilecektir.

SHURA Enerji Donlisim Merkezi’nin bu ¢alismasi kapsaminda gerceklestirilen
analize gore, lUlkenin sahip oldugu binalarda kurulabilecek cati Ustl FV sistemlerin
toplam teknik potansiyeli 2019 yili verileri dogrultusunda 14,9 gigavat (GW) olarak
tahmin edilmektedir. Bu potansiyel, Tirkiye'deki mevcut kurulu giines enerjisi
gliclinin neredeyse 3 katidir. Bu kapasite yillik 22 teravat-saat (TWh) elektrik Gretimi
anlamina gelmektedir (Turkiye’nin mevcut elektrik Gretiminin %6’sindan biraz daha
fazla). Bu potansiyel, tim catilarin giineye bakan alanlarinin kullanilmasi durumunda
hesaplanan teorik 55 GW potansiyelin yaklasik dortte birine esdegerdir. Bu sistemler
Turkiye'deki binalarin tim elektrik ihtiyacinin (sogutma, aydinlatma, havalandirma ve
kismen i1sitma ve sicak su) %17’sini karsilayabilmektedir. Birincil enerji baglaminda,
ylzde ylz 6z-tlketim varsayimiyla, ¢ati Ustl FV sistemler ile Trkiye'deki binalarin
enerjiihtiyacinda (elektrikli ev aletleri, ofis ekipmani ve yemek pisirmeyle ilgili eneriji
tiiketimi harig) %11 oraninda tasarruf saglanabilmektedir.

Cati Ustl FV sistemlerin toplam potansiyel gliciintin yaklasik %70’ konutlarda
bulunmasina karsin, bu sistemlerin konutlar igin seviyelendirilmis elektrik tretim
maliyeti, glincel elektrik tarifesinden %30 ila %50 oraninda daha fazladir. Tim
binalardaki toplam teknik potansiyelin %30’u sebeke paritesine erismektedir (4,5 GW).!
Turkiye capinda konut binalarinda sebeke paritesine ulasmak, cati st FV sistemlerin
dislk kapasite blytklukleriicin kilovat (kW) basina 1.500-2.000 ABDS arasinda
degisen ilk yatirim maliyetlerinin 1.200 ABDS/kW ve altindaki seviyelere dismesini
gerektirmektedir. Ticari binalardaki 600-1.000 ABDS/kW ve diger binalardaki 700-1.200
ABDS/KW’lik ilk yatim maliyetleri yiizde 8 iskonto oraniyla seviyelendirilip, bakim ve
onarim maliyetleri de gbz 6nlinde bulunduruldugunda mevcut durumda sebeke tarife
fiyatlarinin altinda kalmaktadir.

Hesaplara gore konut binalarinda FV yatinmlarinin geri 6deme stireleri, bugtinki
maliyetlerle 14 ila 16 yil arasinda degisirken, ticari binalarda bu stire 4 ila 5 yil
arasindadir. Ornek olarak %30 daha dusuk itk yatinm maliyetleri varsayildiginda,
konutlarda 8 ila 10 yillik geri ddeme siirelerine imkan saglanirken, ticari binalarda bu
stre 3 yila kadar dismektedir.

! Bu calismada sebeke paritesi, cati istii FV sistemlerin seviyelendirilmis elektrik Gretim maliyetinin perakende elektrik fiyatina
esitoldugu seviyeye isaret etmektedir.
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Tlrkiye'de cati Ustl FV sistemlerin 4,5 GW ekonomik potansiyele sahip oldugu ticari
ve kamusal binalarda, bu potansiyelin hayata gegirilmesi is firsatlari, enerji giivenligi
ve iklim degisikliginin 6nlenmesi konularinda biyiik faydalar saglayacaktir. Ekonomik
potansiyele gbre cati Ustl FV sistemler icin toplam yatinm ihtiyaci 6,2 milyar ABDS
olarak tahmin edilmektedir. Toplam olarak, ithal edilen yaklasik 1,3 milyar metrekip
(billion cubic meter, bcm) hacmindeki dogalgaz (Tlrkiye’'nin 44,5 bcm hacmindeki 2019
yili toplam gaz ithalatinin yaklasik %2,9'u) girdisinden tasarruf edilebilmektedir. Bu
deger, Tlrkiye'nin gaz ithalatinda yillik 0,3 milyar ABDS tasarruf anlamina gelmektedir.
Cati Ustl FV sistemlerin kdmurden elektrik Gretiminin yerini aldigi varsayildiginda,
yilda 5,6 milyon ton (Mt) CO, salimi (Turkiye elektrik sektoriiniin toplam CO, saliminin
yaklasik %3,5%)) 6nlenebilmektedir.

Cati Ustl FV sistemlerin hayata gegmesi konusunda diinyada gelistirilmis bircok
finansman araci ve politika mekanizmasi mevcuttur. imtiyazli krediler, hibeler, risk
paylasim mekanizmalari, tiketici kredileri, sigortalar ve leasing sistemleri yatinmcilari
cesaretlendirecek yontemler olarak kaydedilmektedir. Politika modellerinde ise giincel
olan mahsuplasma (net metering) yontemine ek olarak, garantili satin alim tarifeleri,
prim sistemi ve net billing yontemleri 6ne ¢ikmaktadir.

Politika mekanizmalari ve finansman araglarina ek olarak, destekleyici bir mevzuat ile
kiiclik Ureticinin tiketim fazlasini sebekeye veya diger tliketicilere satmasi ve elektrik
alisverisinin yonetimi tizerine kurulu is modelleri ise yerinde Uretimi daha yiiksek bir
ivmeye sahip kilacaktir. Gelecek dénemde ilk yatinim maliyetlerinin ve faiz oranlarinin
dusmesi ile cati Ustl sistemler daha cazip hale gelebilecektir.
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1. Giris

Cati iisti FV sistemlerin
kurulmasi sayesinde hem
yenilenebilir enerjinin
toplam kurulu giicteki
payi artacak, hem de
uygulanabilecek esneklik
yontemleri ile enerji
verimliliginde iyilestirme
yapilabilecektir.
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Turkiye’'nin toplam elektrik tliketiminde yenilenebilir enerjinin payr 2019 sonu itibariyle
yaklasik %44’tlr (TEIAS, 2020). Bu deger, onceki senelerde gdzlemlenmis olan tgte bir
seviyesinden cok daha yiksektir. Toplamda 5,9 GW FV (TEIAS, 2019) ve yaklasik 7,6 GW
kara UstU riizgar enerjisi kapasitesi (TUREB, 2019) tilkenin toplam kurulu elektrik Gretim
kapasitesinin yaklasik %14’Unu olusturmaktadir. Glines ve kara Ustu riizgar tirbinlerinin
toplam elektrik Gretimi 2019 yilinda Turkiye’nin toplam yillik elektrik talebinin %10’unu
karsilamistir (GUYAD, 2019a). Ancak bu tretimin neredeyse tamami sebeke lceginde
olmus, dagitik enerji Uretiminin pay! dlstk kalmistir. Oysa son yillarda kiiresel alandaki
asil gelismeler dagitik enerji Uretimi alaninda olmustur (IEA, 2019).

Mayis 2019'da yayimlanan mahsuplasma yasasina (Resmi Gazete, 2019) gore artik
gercek veya tlzel kisiler, lisans alma veya sirket kurma ylkimliligi olmaksizin
elektrik enerjisi Uretebilecek ve ihtiyac fazlasi Gretimlerini sebekeye verebilecektir. Bu
yasayla birlikte, dagitik cati Ustl yenilenebilir enerji tretiminde bir artis s6z konusu
olabilecektir. Bu artisi hayata gegirebilmek ve saglam bir dayanak olusturabilmek icin
cati Ustl FV potansiyelini 6grenmek dnemli hale gelmistir. Dinya Bankasi (World Bank,
2018), Institute for Energy Economics and Financial Analysis (IEEFA) (IEEFA, 2019) ve
Uluslararasi Glines Enerjisi Toplulugu Turkiye BolimG (GUNDER) (GUNDER, 2019a) gibi
kuruluslar tarafindan bu konuyla ilgili Tirkiye capinda bazi calismalar yayimlanmis
olup, bugtine kadar bina verileri kullanilarak timevarim yaklasimiyla bir calisma ortaya
konmamistir.

SHURA Enerji Donltisim Merkezi’nin (SHURA, 2018a) raporunda en erken 2026’ya
kadar toplam 10 GW’lik glines enerjisi kurulu glicinin dagitik olarak yerlestirilmesinin
(cati tipi ve diger sistemler), diger senaryolara kiyasla sebeke maliyeti faydalarindan
bahsedilmistir. Cati Gsti FV sistemlerin kurulmasi sayesinde hem yenilenebilir enerjinin
toplam kurulu glicteki payr artacak, hem de uygulanabilecek esneklik yontemleri ile
enerji verimliliginde iyilestirme yapilabilecektir. Ayrica, dagitim sistemi operatorleri
kendilerini bu donlisime hazirladigi 6lclide, binalar ve sebeke arasinda entegrasyon
saglanabilecektir.

Bahsedilen dagitik Uretim potansiyeli dikkate alindiginda, cati Ustl FV sistemlerin
entegrasyonu igin gerekli teknik bilginin gelistirilmesinde fayda gortilmektedir.

Dlnya Bankasi, bu konuda Subat 2018'de yayimladigi raporda Turkiye'de cati Usti FV
sistemlerin yayginlasmasl icin gerekli yasal diizenlemelerin yaninda, teknik kapasitenin
gelistirilmesi ve cok yonlu planlama yapilmasi gerekliligini vurgulamistir (World

Bank, 2018). Dagitik Gretim sistemlerinin potansiyelini ortaya koymak icin binalardaki
enerji ihtiyaci ve Uretim kapasitesinden yola cikilarak gesitli analizler yapilmasi
gerekmektedir. Bu konudaki bilgi aciginin kapatilmasina katkida bulunmak amaciyla
SHURA, bu galisma kapsaminda, sunulan bina cati alanlari ve bina enerji tliketim
verilerine dayanarak timevarim yaklasimiyla bir analiz gerceklestirmistir.

Bu calismanin amaci, bugiine kadar yapilmis diger calismalardaki veri ve
metodolojileri baslangi¢ noktasi alarak ¢ati Ustt FV teknolojilerinin, Turkiye bina
sektorl glincel enerji tiketimini karsilama noktasindaki teknik ve ekonomik potansiyeli
hakkinda kisa bir degerlendirme yapmaktir. Bir sonraki bollim, yapi stogu ve enerji
tiiketim verilerine genel bakis ve bu calismanin amaci igin yiritilen metodolojiyi
sunarken, ilerleyen bolimler sirasiyla FV sistemlerin potansiyelini ve maliyet-fayda
analizini gostermektedir. Son olarak bu sistemlerin yayginlasmasina destek olabilecek
finansman araclari, politika mekanizmalari ve mevcut uygulamalarla ilgili bilgiler yer
almaktadir.
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2. Bina stogu giincel verileri ve Tirkiye'deki binalarin ener;ji tiiketimi

Sekil 1: Tirkiye Iklim Bélgeleri

o
L

Kaynak: (Resmi Gazete, 2008)
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Turkiye yillik yaklasik %2 oraninda biylyen, hizli bir sehirlesme egilimine sahiptir. Yapi
stogunun hizli biylmesi, ortalama yapi dmrlinin kisa olmasinin da etkisiyle, siklikla
%4l gecen yeni insaat oranina dogrudan baglidir (Ecofys, Istanbul Aydin Universitesi
ve IZODER, 2018). Insaat sektdrii Trkiye ekonomisinin en dnemli striikleyici
glclerinden biridir ve 2019 ilk ceyregi itibariyle gercek gayri safi yurtici hasilanin
(GSYiH) %6’sinda pay sahibidir (INTES, 2019). Yapi stogu verilerinin saglikli sekilde elde
edilebilmesi ve dogru analizi, binalarin enerji tiiketimini ve cati Ustt FV sistemlerin
potansiyel faydasini belirlemede dnemli bir temel olusturmaktadir.

Nihai kullanimlara gore Turkiye'deki farkli bina tiplerinin toplam enerji tiiketimini
degerlendirme noktasinda, toplam bina stogunu, bina kullanim alani basina ortalama
enerji tketimini ve nihai kullanimlara gore toplam enerji tiketimini ortaya koyan bir
literatlr taramasi yUritilmustir. Binalardaki enerji ihtiyaci verileri farkli bina tipleri

ve farkli iklim bolgelerindeki ihtiyaci yansitmaktadir. Bu yaklasim, Turkiye'de TS 825
(Resmi Gazete, 2008) yonetmeligi uyarinca olusturulmus dort farkli iklim bolgesini, ayri
olarak ele almaktadir. iklim balgeleri haritasi Sekil 1’de gosterilmektedir.

}0’~'§'o" 'ﬁ“o‘,‘ﬁurufl

B 1 iKim bolgesi
B 2. iklim bélgesi
3. 1klim bolgesi

>

4. iklim bélgesi

Raporun bu kismindaki gelecek iki baslik, bina stogu ve binalarin enerji tiketimi
konusunda izlenen metodolojiyi ve varsayimlari kapsamaktadir.

2.1 Bina stok verileri

Turkiye'de 2018 itibariyle toplam 9,1 milyon bina bulunmaktadir (Kabakgr, 2018).
Bu binalardan saglikli veri toplanabilen, yapim yili 1970 ve sonrasi olanlarin sayisi
toplam 7,3 milyon civarindadir (TUIK, 2019). 1970 &ncesi yapilmis binalar tanim
geregi hesap disi tutulmus olup, cati Usti paneller igin uygun cati yapisina sahip
olmadiklari varsayilmaktadir. Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verisine gore yaklasik
1,5 milyon tek haneli konut (mustakil ev) ve 5 milyon cok haneli konut (apartman)
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bulunmaktadir. TUIK verilerine gdre 1970-2000 yillar arasinda yapilan tek haneli ve
cok haneli konutlarin birbirlerine oraninin, genel konut oranina dayanarak 1/4 oldugu
varsayilmistir.

1970 yilindan beri bina stogunda yer alan ticari, kamu ve sanayi binalarinin toplam
saylisi yaklasik 0,6 milyondur. 57 bine yakin bina egitim amagli kullanilmaktadir,
yaklasik 9 bin otel binasi bulunmaktadir (GM Dergi, 2019 | TUROB, 2019). 30 bine yakin
hastane ve saglik binasl ile 400’Un Gzerinde AVM mevcuttur (TUIK, 2019). Depo, lojman
ve tarim binalari analize dahil edilmemistir. Toplam bina sayilarinin kinlimi Sekil 2’de
verilmistir.

Sekil 2: Bina tipine gore toplam sayr dagilimi

Toplam Bina Sayisi

8.900 30.200
56.860 415
586.105
1.543.938
5.080.079
[T Tek haneli konut [ | Gok haneli konut Ticari & Kamu & Sanayi . Egitim
B otel AVM [ saglik

Kaynak: (TUIK, 2019)

Toplam insaat alanlar Tablo 1'de verilmektedir. 2018 itibariyle konut binalari toplam
2,4 milyar metrekare (m?) kullanim alanina sahiptir. Bunun 1,9 milyar m?lik kismi ¢cok
haneli konutlara, 0,5 milyar m2’lik kismi tek haneli konutlara aittir (ortalama daire
alani: 96 m?). Konut disi binalar 0,5 milyar m? alana sahiptir (Ecofys, istanbul Aydin
Universitesi ve IZODER, 2018). SHURA hesaplarina gore, ticari, kamu ve sanayi binalari
toplam 0,4 milyar m?lik bir alana sahiptir. Egitim amacli binalar 48 milyon m?, oteller
8 milyon m?, saglik binalari 25 milyon m? ve alisveris merkezleri 6 milyon m? olarak
degerlendirilmektedir.

Tablo 1: Tiirkiye genelinde farkli bina tiplerinin toplam insaat alanlari
Tek Haneli Cok Haneli Ticari & Egitim

Konut Konut Kamu &
Sanayi

(milyon m?) 500 1.900 416 48 8 25 6

Kaynak: (Ecofys, Istanbul Aydin University, ve [zoder 2018) ve SHURA hesaplamalari
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Paydas goriismeleri sonucunda, FV sistemlerin kurulmasi igin baz alinan cati alanlar;
cok haneli konutlar icin bir katta iki daire oldugu varsayimiyla bina basina 150-250 m?,
tek haneli konutlarigin 80-120 m?, ticari ve kamu binalari igin 350-650 m? ve egitim
binalari igin 900-1500 m? olarak alinmistir. Bunlarin haricindeki bina basina ¢ati alanlari
otellerigin 350-550 m?, saglik binalari icin 300-700 m? ve alisveris merkezleri icin 1.100-
1.500 m? olarak alinmustir.

Turkiye'de konut binalarinin biyik cogunlugunun kirma ¢atiya sahip oldugu
varsayimiyla, tim bina tiplerinde ¢ati Ustl FV sistemlere uygun minimum cati alan,
toplam catr alaninin dortte biri olarak alinmistir. Cati alaninin dortte birine tekabdil
eden, giineye bakan alanlarda cati Gstl FV sistemlerin kurulabilecegi varsayilmaktadir.
Konut disi binalarda ise gogunlukla diiz gati mevcuttur. Cesitli konut disi bina sahipleri
ve isletmecileriyle yapilan gériismelerde, cati alanlarinin dortte birinin FV sistemler
icin kullanilabilecegi anlasiimistir. Kalan alanlarin diger ekipmanlar igin ayrilabilecegi
ongorilmistir. Sehirlerde olusan golgeleme etkenlerinin kapasite faktorlerine dahil
oldugu varsayilmistir.

Bilgi Kutusu 1: Seferihisar Belediyesi Pazar Yeri - 170 kW

2014 yilinda izmir Kalkinma Ajans’ndan (iZKA) alinan
880.000 TL tutarindaki hibeyle pazar yeri catisi lizerine
kurulan gl¢ santrali, yilda ortalama 310.000 kWh enerji
uretiyor ve boylelikle belediyenin isitma, sogutma ve
aydinlatma ihtiyacr karsilaniyor. Ayrica bu sayede 180.000
kilogram (kg) CO, salimi da engellenmis oluyor. Sistem
temiz enerji kullanilarak yilda 125.000 TL tasarruf etmenin
mumkin oldugunu gosteren bir drnek olarak faaliyet

gosteriyor.

Kaynak: (Yesilist, 2019)
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2.2 Bina tipi ve iklim bolgelerine gore enerji tiketimi

Turkiye'de, farkli bina tipleriicin alan basina enerji tiiketim degerleri; konutlarda 100-
250 kWh/m?yil (Oz, 2011), ticari, kamu ve sanayi binalarinda 50-300 kWh/m?yil, egitim
binalarinda 60-150 kWh/m?yil, otel ve konaklama binalarinda 100-350 kWh/m?yil,
hastane ve saglik binalarinda 200-600 kWh/m?2yil ve AVM binalarinda 150-250 kWh/
m2yil olarak alinmistir (Kabakgi, 2018 ve paydas gorlismeleri). Tirkiye'deki binalarigin
bu degerlerin ortalamasi alinmistir. Tek haneli ve ¢cok haneli konutlarin birim enerji
tiketim degerlerinin esit oldugu varsayilmistir.

Tlrkiye'de, TS 825 - Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi’nca belirlenmis dort

iklim bolgesi bulunmaktadir (Resmi Gazete, 2008). Enerji Verimliligi Teknoloji Atlas
(Ecofys, istanbul Aydin Universitesi ve iZODER, 2018) raporuna gore, dordinci

iklim bolgesinde 1sitma ihtiyaci birinci bolgeye oranla 2-2,5 kat fazla iken, birinci

iklim bolgesinde sogutma ihtiyaci dérdiinci bolgeye oranla 2,5-3 kat fazladir. iklim
bolgelerine 6zgti degerler, Enerji Verimliligi Teknoloji Atlasi (Ecofys, istanbul Aydin
Universitesi ve IZODER, 2018) raporu dogrultusunda, bolgelerin birbiriyle olan talep
iliskisi ve aralarindaki farkliliklara dayanarak hesaplanmistir. Tiketim degerleri
Turkiye ortalamalarini vermektedir. Bina tipleri incelendiginde konutlarda birim enerji
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tliketimi, dordiincli bolgede birinci bolgenin 2 kati olmustur. Ticari, kamu, sanayi
binalarinda dérdiinci ve birinci bolgenin birim enerji tiketim orani 2,5 kat, egitim
binalarinda 2 kat, otellerde 1,25 kat, saglik binalarinda 2 kat ve AVM’lerde yaklasik 1,5
kat olarak alinmistir. kinci ve Gginct iklim bolgelerinde tiketim degerleri birinci bolge
degerlerinin ortalama 1,1 ila 1,4 kati olarak belirlenmistir.

Birinci, ikinci, Gclincl ve dordiincl iklim bolgelerinde toplam bina alan oranlari
tek haneli konutlarigin sirasiyla %19, %, 42, %, 24 ve %15; cok haneli konutlar
icin %17, %54, %23 ve %6; konut disi binalar icin ise %19, %48, %27 ve %6 olarak
kaydedilmektedir (Ecofys, istanbul Aydin Universitesi ve IZODER, 2018).

Farkli bina tiplerine 6zgl enerji tiketim degerlerinin; BEP-TR taniminda oldugu gibi
Isitma-sogutma, sicak su, havalandirma ve aydinlatma kategorilerini icermekte oldugu,
birincil enerji? olarak ifade edilmekte oldugu ve cihazlar, ofis ekipmani, yemek pisirme
ve diger tiketim kategorilerinden harig kabul edildigi varsayilmaktadir. Veriler toplam
insaat alanlarina dayanmayip, iklimlendirilen alanlari temel almaktadir. insaat alan
kullanilabilir alanlari ifade ederken, iklimlendirilen alan dogrudan veya dolayli isitma
ve sogutmaya maruz kalan alanlari kapsar. Konutlarda iklimlendirilen alanlar insaat
alanlarinin %80-90’1, diger binalarda %60-70’i ve ortalama olarak tim binalarda %75’
olarak varsayilmistir.

Toplam Enerji Tiiketimi

Turkiye'deki bina tiplerinin toplam enerji tiiketim dagilimi Tablo 2'dedir. TWh/yil
degerleri, alan basina enerji tiketimleri iklimlendirilen alanlarla carpilarak elde
edilmistir.

Birincil Enerji TUketimi (TWh/yil) = Bina iklimlendirilen Alan (m?) x Birincil Spesifik
Enerji (kWh/m?yil)

Tablo 2: Bina tipine gore enerji tiketim dagilimi

Birim Tek Haneli | Cok Haneli | Ticari & Egitim AVM
Konut Konut Kamu &
Sanayi
(TWh/y1l) 42-106 148-371 13-78 2,4-59 0,6-2,0 4,1-12,2 0,6-0,9 211-575
(Mtep/yil) 3,6-9,1 12,7-31,9 1,1-6,7 0,2-0,5 0,1-0,2 0,4-11 0,1-0,1 18-50

Kaynak: SHURA hesaplamalari

Yukaridaki calismalara dayanarak timevarim yaklasimiyla, binalarin toplam birincil
enerji tketimi yillik 18,2-49,5 Mtep araliginda hesaplanmistir. Bu calismanin geri
kalaninda, bu araligin aritmetik ortalamasi (33,82 Mtep) baz alinmistir. 2018 yilinda
Turkiye'deki binalarin toplam nihai enerji tliketimi ise 33,08 Mtep olarak raporlanmistir
(EIGM Denge, 2018). Bu deger 10,96 Mtep elektrik ve 22,12 Mtep elektrik disi olarak ikiye
ayrilmaktadir. Nihai elektrik tiketimini birincil enerjiye cevirmek icin 2,07 katsayisin
(EIGM Denge, 2018) varsaydigimizda, 2018 yilinda Tirkiye'deki binalarin toplam

birincil enerji tiiketimi 44,81 Mtep olarak ortaya ¢cikmaktadir. Buna gore, timevarimsal

2 Kullanildiklarinda esas nitelikleri degistirilmeden dogrudan dogruya enerji veren kaynaklar birincil enerji kaynaklaridir.
Komiir, niikleer, biyokditle, hidrolik, dalga enerjisi bu kategoride sayilabilecek enerji kaynaklaridir.

Dogal nitelikleri farkli bir enerji kaynag durumuna getirildikten sonra yararlanilan enerji kaynaklari nihai enerji kaynaklaridir.
Elektrik, benzin, mazot, ikincil komr, kok, LPG enerjisi bu kategoride sayilabilecek enerji kaynaklaridir (Enerji Kaynaklari,
2018).

Binalarda ¢ati iistii giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de cat: iistii giines enerjisi sistemlerinin hayata ge¢mesi igin finansman
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degerlendirme Tirkiye'deki binalarin toplam birincil enerji tiketiminin %75’ini
kapsamaktadir. Kalan enerji kullanimi cihazlar, ofis ekipmani, yemek pisirme ve diger
kategorilere ait olmaktadir.

Bilgi Kutusu 2: Mugla Biiyiiksehir Belediyesi Bodrum Otogari - 630 kW

Bodrum otogarinda bir ilk olarak 6 adet elektrikli ara¢ sarj istasyonu
yer aliyor. 630 kW gliclinde glines enerji santralinin kurulacag) Bodrum
otogarinin gatisini olusturacak giines panellerinin maliyeti 4 milyon
TL, yani kW basina yaklasik 1.250 ABDS olarak agikland.

Kaynak: (Solarist, 2018)
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3. Turkiye'deki binalarda cati Usti FV sistemlerin potansiyeli

Tiirkiye'de cati listii FV
kapasitesi kurulumu

icin 14,9 GW'lik teknik
potansiyel gériinmektedir.

Turkiye'de her yil cati Ustl FV sistemleri taslyabilir yapida olan yaklasik 100 bin yeni
bina yapi stoguna eklenmektedir (TUIK, 2019). Ayrica Turkiye'de her yil 300 bin konut
binasinin yikilip yeniden yapilmasi giindemdedir ve bu sayinin Ggte biri istanbul'dadir
(Kentsel Donlistim, 2019). Yillik 100 bin yeni bina, gectigimiz 10 yilda yapilmis 1
milyon yeni bina anlamina gelmektedir ve buglinki toplam stogun %10’undan
fazlasini olusturmaktadir. Gegmis 10 yildan énce mevcut olan toplam konut stogunun
ayrica %15’lik bir kisminin ¢ati Ustd FV sistemlere uyumlu oldugu varsayildiginda,
toplamda her dort konut binasindan biri kullanilabilmektedir. Alisveris merkezi gibi
daha yenivyapilarin ise %50’sinin FV sistemler icin kullanilabilecegi varsayilmistir.
Diger tim binalarda, yeni ve eski yapi karisimindan yola ¢ikilarak tigte birlik bir oran
varsayllmaktadir. Catr Ustl FV sistemlerde kW basina gereken toplam alan 7 m? olarak
hesaplanmistir (EMO, 2019).

Turkiye'de tim gtineye bakan cati alanlarinin kullanilmasi durumunda, ¢atr Usti FV
sistemlerin teorik potansiyelinin 55 GW oldugu hesaplanmistir. Yukarida bahsedilen
uygun catr alani oranlarina gore hesaplandiginda ise gati Ustl FV kapasitesi kurulumu
icin 14,9 GW’lik teknik potansiyel gorlinmektedir. Bu potansiyel, Tlrkiye'deki yaklasik
6 GW’lik mevcut sebeke 6lgeginde toplam FV kurulu glictyle karsilastirldiginda
dikkat cekicidir. Mevcut durumda 6 GW kapasitenin yaklasik %15° (0,9 GW) gati

Ustl FV sistemlerle, gogunlukla ticari, kamu ve sanayi binalarinda saglanmaktadir
(GUYAD, 2019b). ilerleyen balimlerde FV sistemlerin ekonomik potansiyeli de
degerlendirilecektir. Teorik ve teknik potansiyellerin bina tipi ve iklim bolgelerine gore
dagilimi Sekil 3'te gosterilmistir. Cok haneli konut binalari kurulu glic potansiyelinde,
blyUk farkla diger binalarin éniinde gériinmektedir.

Sekil 3: Cat (istii FV sistemlerin teorik ve teknik potansiyel kapasiteleri

FV Kurulu Giig Teorik Potansiyeli (MW) FV Kurulu Giig Teknik Potansiyeli (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 500 II

Nl | R i )

Tek Cok  Ticari& Egitim  Otel
Haneli  Haneli Kamu &
Konut  Konut  Sanayi

Kaynak: SHURA hesaplamalan

B 1 iklim bolgesi
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Saglk  AVM Tek Gok Ticari & Egitim Otel Saglik AWM
Haneli Haneli Kamu &
Konut Konut Sanayi
2. iklim bolgesi I 3.iklim bélgesi 4. iklim bolgesi
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FV sistemlerin kapasite faktorleri bolgelere gore degismektedir. Ortalama olarak,
Tlrkiye diizeyinde kapasite faktorl sebeke dlgegi icin %22 civarindadir (SHURA,
2018a). Farkli iklim bolgelerindeki sistemler icin birinci ve tgtincl bolgelerde %21,5,
ikinci bolgede %20 ve dordlinci bolgede %227dir. Isima haritasi Sekil 4’'te verilmistir
(GEPA, 2019). Cati Ustl FV sistemlerin sebeke dlcekli sistemlere gére %20 daha dislk
kapasite faktorlerinin oldugu kabul edilmistir (Roger Andrews, 2016). Golgelenmenin
de bu kapasite faktorlerine dahil oldugu varsayilmistir.

Sekil 4: Glines 1sima haritas

kWh/m2-yil

B 1400-1.450 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 [ 1650-1.700 I 1800-2.000

iklim bolgesi bazinda kapasite faktorleriyle carpilarak bulunan, farkli bina tipleri
icin catl Ustl FV sistemlerin yillik elektrik tretim potansiyel degerleri Sekil 5'te
verilmektedir. Teknik potansiyele gére cok haneli konutlar, yaklasik 13,2 TWh/yil ile
basi cekmektedir. Ticari, kamu ve sanayi binalari bunu 5,1 TWh/yilile takip ederken,
tek haneli konutlarda cati alanlarina gore potansiyel elektrik Gretimi 2 TWh/yil
olmustur. Toplam potansiyelin yarisini, ikinci iklim bolgesindeki cesitli bina tipleri
olusturmaktadir.

Sekil 5: Caty (stii FV sistemlerin yillik elektrik tretim kapasiteleri
Elektrik tiretimi (TWh/yil)

14
B 1 ikiim bolgesi
12
2. iklim bolgesi
10
B 3 iklim bolgesi
8
4. 1klim bolgesi
6
‘ ]
2
||
— M =
0
Tek Haneli Gok Haneli Ticari & Kamu Egitim Otel Saglik AVM

Konut Konut & Sanayi
Kaynak: SHURA hesaplamalar
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Cati alaninin iklimlendirilen
alanina orani fazla olan
egitim ve ticari binalarda
yiiksek degerler dikkat
cekerken, sinirli ¢ati alani
dolayisiyla konutlardaki
alan basina elektrik iiretimi
daha diistik goriinmektedir.
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Teknik potansiyellerden yola ¢ikilarak panel basina 350 W kapasite varsayildiginda,
farkli catr alanina sahip bina tiplerinde, bina basina gereken panel sayisi Sekil 6'da
verilmistir. Buna gore AVM ve egitim binalari, genis ¢ati alani nedeniyle yiiksek
potansiyele sahip olarak diger bina tiplerine oranla en az 2-3 kat fazla sayida panel
tastyabilmektedir.

Sekil 6: Farkli bina tiplerinde bina basina panel miktari
Bina basina panel sayisi (1 panel 350 W)

70
60
50
40
30

20

N |

Tek Haneli ~ Cok Haneli  Ticari & Kamu Egitim Otel Saglik AVM
Konut Konut & Sanayi

Kaynak: SHURA hesaplamalari

Her iklim bolgesinde sehirlerin farkli yapi yogunlugu, toplam cati alanlari ve farkli
glineslenme oranlari, FV Uretim potansiyelini tanimlamada farkli gostergelerle ilerleme
ihtiyacini dogurmustur. Ayni iklim bolgesinde yapi yogunlugu benzer iki sehrin elektrik
Uretim ve bina enerji ihtiyacini karsilama kapasitesi arasinda saglikli bir karsilastirma
yapilabilmesi ve glineslenme potansiyel farkinin daha net gorilebilmesi amaciyla,
ylksek ve disiik kapasiteye sahip temsili sehirlerde alan basina elektrik Gretimi
gostergesi dahil edilmistir. Her iklim bolgesinde bina birim iklimlendirilen alan basina
cati Ustl FV sistem elektrik tretim potansiyeli Sekil 7°'de verilmektedir.

TUm binalarda ylksek ve distk kaynak degerleri arasinda ortalama olarak %12 ila %25
arasinda fark bulunmaktadir. Bu durum, glineslenme kapasitesinin yarattigi potansiyel
farkini ortaya koymustur. Cati alaninin iklimlendirilen alanina orani fazla olan bina
tiplerinden egitim ve ticari binalardaki yliksek degerler dikkat cekerken, sinirli cati alan
dolayisiyla konutlardaki alan basina Uretim daha distk gorinmektedir. Hesaplara
gore dordinci bolge en ylksek, ikinci bolge en dislik degerleri almistir.
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Sekil 7: Farkli iklim bélgelerinde bina alani basina FV sistem elektrik retim
potansiyelleri

FV Elektrik Uretimi (kWh/m?)
40,0

350

30,0

25,

20,

15,0

10,0

N I |

Rl N 1Rl R |

1. 1klim 1. Iklim 2. Iklim 2. iklim 3. iklim 3. iklim 4. iklim 4. iklim
Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
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Kaynak: SHURA hesaplamalari

Cati Ustd FV sistemler dnemli 6lglide enerji verimliligi imkani saglayabilmektedir.

Bu galismada enerji verimliligi, 6z-tliketim sayesinde toplam bina enerji ihtiyacinin
ne kadarlik bir oraninin giines enerji sistemlerinden karsilanabilecegi olarak
tanimlanmustir. Enerji verimliligi potansiyeli, toplam FV tretim degerinin 2,07 katsayisi
(EIGM Denge, 2018) ile ¢carpilarak birincil enerji cinsine cevrilmesi ve binanin toplam
birincil enerji tiiketim degerine oranlanmasiyla bulunmustur.

14,9 GW’lik kurulu FV sistemden Gretilen yillik toplam elektrik miktari 22 TWh olacaktir.
22 TWh'lik elektrik Gretimi, 46 TWh’lik birincil enerji miktarina denk dismektedir. Bu
da Turkiye'deki binalarin timevarim yaklagimiyla hesaplanan toplam birincil enerji
tiiketiminin %11’inde verimlilik elde edilmesi anlamina gelmektedir. Ayrica bu deger,
Turkiye'deki binalarin 128 TWh'lik (EIGM Denge, 2018) toplam elektrik ihtiyacinin
%]17’sini karsilamak icin yeterlidir. Tim kapasite hesaplar yiizde yiiz 6z-tliketim
varsayimiyla yapilmistir.

Yapilan hesaplar sonucunda farkli bina tiplerinde enerji verimlilik dlizeyleri
degismektedir. En biyik potansiyel %59’luk oranla egitim binalarina aittir. Ticari, kamu
ve sanayi binalari %23’lik bir potansiyelle bunu izlemektedir. Tek haneli konutlarda

bu potansiyel %6 iken, cok haneli konutlarda %11 olarak kayda gegmektedir (Sekil

8). Belirli bina tiplerindeki ylksek potansiyelin nedeni, toplam cati alanlarinin fazla
olmasinin yaninda, enerji tiketim dlzeylerinin diger genis catili bina tiplerine oranla
disik olmasidir.
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Sekil 8: Cati (istii FV sistem kullanimiyla farkl bina tiplerinde enerji verimlilik potansiyeli

Enerji verimlilik potansiyeli

%59
%23
%11 %11
%6 . T %4
[ . || [
Tek Haneli Gok Haneli  Ticari & Kamu Egitim Otel Saglik AVM
Konut Konut & Sanayi

Kaynak: SHURA hesaplamalari

Turkiye'deki binalarin enerji tiiketimini karsilamada cati Ustl FV sistemlerin
potansiyelini 6lgmek icin farkli bir yontem daha uygulanmistir. Binalarin enerji
tiiketiminden yola cikilarak %25'lik enerji verimliligi potansiyelinin elde edilmesiicin
bina basina gerekli cati alanlari hesaplanmistir. Bu hesaba gore farkli bina tiplerinde
cati alanlarinin yeterliligi sorgulanmustir. Birinci iklim bolgesi 6rnek karsilastirmasi $Sekil
9'da verilmektedir.

Hesaplara gore tek haneli konutlarda enerji tiiketiminin %25’inin karsilanmasi igin
gerekli cati alani toplam ¢ati alaninin yaklasik %20’si, cok haneli konutlarda yaklasik
%]12’si, ticari, kamu ve sanayi binalarinda yaklasik %6’si, egitim binalarinda yaklasik
%3’U, otel binalarinda yaklasik %18, saglik binalarinda yaklasik %28’i ve AVM
binalarinda yaklasik %63’tddr.

Sonug olarak, ttim iklim bolgelerinde tiim bina tiplerinin ¢ati alanlari, %25 enerji
tiketimini karsilayacak FV sistem gerekli alaninin Gzerinde gériinmektedir. Ancak, bu
kapasiteyi karsilama noktasinda yeterli isinim ve FV verimliligi saglanmasi agisindan
uygun catr alanlarninin gdzden gegirilmesi gerekmektedir. Cati gliney yonleri ve bina
tiplerinde FV uygunlugu varsayimlari bu alanlara gore degerlendirilmeli, gerekirse
tanimlar glincellenmeli veya hesaplar tekrar ele alinmalidir.
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Sekil 9: FV sistemlerin %25 enerji tiketimini karsilamasi icin gerekli alanlar
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Kaynak: SHURA hesaplamalari

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

s N N

. Gerekli uygun catr alani, m? (kW=7m?)

Mevcut catr alani (m?)

Mugla Biylksehir Belediyesi’nin Mentese ilgesine, 11.000.000 TL
yatirmla kazandirdig| ve yapiya entegre glines enerjisine sahip catisi
ile Turkiye'de ilk olan Mentese Sehirlerarasi Otogari, tiikettigi enerjinin
iki bucuk katini Ureterek, cevreye ve belediye bltcesine blyik katki
sagladi. 2019 Ekim ayi verilerine gore toplam 25.636,679 kWh, yaklasik
20.000 TL degerinde, elektrik tireten Mentese Sehirlerarasi Otogari, bu
elektrigin 9.636 kWh'ini kulland!. Tiikettigi enerjiden 16.000 kWh fazla
elektrik tireten otogar, bu enerjiden 12.300 TL de kar sagladi.

Tarkiye’'nin ilk gines enerjili otogari olmasinin yani sira Tlrkiye’nin en blylk binaya entegre giines enerjisi sistemine sahip
olan Mugla Mentese Otogari, 2019 yilinin Subat ayinda acildi. 19.550 m?lik arsa lizerinde 4.670 m? isletme alani bulunan
otogarin catisl ise 3.840 m? alana sahip. Cati Gizerine 1.760 adet solar panel yerlestirilmis durumda.

Kaynak: (Enerji Ginligd, 2019)

> e =

modelleri ve politikalar
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4. Cati istu FV sistemlerin maliyet fayda analizi

2020'de Tiirkiye'deki konut Turkiye'de 2018 yilinda yeni sebeke dlceginde FV santrallerinin ortalama ilk kurulum
binalarinda 1.500-2.000 maliyeti 1.200 ABDS/kW olarak gerceklesmistir IRENA, 2019a). 2016'nin ikinci
ABD$/kW diizeyinde bir ceyreginde, diinyanin farkli yerlerinde konut FV sistem maliyetleri kW basina 1.800-

maliyet ongoriilmektedir.

Diger bina tiplerinde yatirim 5.000 ABDS arasinda degismekteydi (IRENA, 2017). FV sistemlerin yatinm maliyetleri

her yil %10 ila %15 arasinda azalmaktadir. Paydaslarla yapilan gériismelere gore,

maliyetleri kW basina
600 ABDS ila 1.200 ABD$ 2020'de Turkiye icin konut binalarinda 1.500-2.000 ABDS/kW diizeyinde bir maliyet
arasinda degisebilecektir. beklenmelidir. Diger bina tiplerindeki daha blyuk sistemler igin (10 ile 1.000 kW arasi)

yatinm maliyetleri kW basina 600 ABDS ila 1.200 ABDS arasinda degismektedir.

Farkli bina tiplerinde fizibilite karsilastirmasi yapabilmek amaciyla FV yatiriminin
seviyelendirilmis Gretim maliyetleri hesaplanmistir. Seviyelendirilmis elektrik Gretim
maliyeti hesaplamalarinda %8’lik bir iskonto orani (Tlrkiye’'deki enerji projelerinin i¢
verim oranini yansitmaktadir), 20 yillik ekonomik 6miir, %2’lik bir operasyon maliyeti
ve %0 verim kaybi varsayilmistir (ETIP, 2018).

Uretim maliyeti hesaplarinda, paydaslarla yapilan gorismeler sonucunda her bina tipi
icin Tablo 3’teki yatirrm maliyetleri gz 6niine alinmistir. Tek haneli konutlarda 1-5 kW,
cok hanelilerde 1-10 kW, diger bina tiplerinde ise 10-1.000 kW arasi degisen referans
kapasiteler varsayilmistir.

Tablo 3: Bina tiplerine gore kW basina FV yatirim maliyeti
Tek Haneli | Cok Haneli Ticari & Egitim Saglik

Konut Konut Kamu &
LELE

Yatirim maliyeti

1.800 1.600 600-1.000 700-1.200 700-1.200 700-1.200 700-1.200
(ABDS/KW)

Kaynak: Paydas goriismeleri

Seviyelendirilmis elektrik Gretim maliyeti ve geri 6deme siiresi formilleri asagida
verilmistir;

LCOE = ((CAPEX*(8%/(1-(1+8%)"-20))+CAPEX*0,02))/((365*24*Kapasite
Faktor(i/100))*100

Geri Odeme Siiresi = CAPEX / (Yillik Tasarruf - OPEX)

LCOE: seviyelendirilmis elektrik Gretim maliyeti (ABDS/kWh)
CAPEX: yatinnm maliyeti (ABDS/kW)

OPEX: isletme masrafi (ABDS/kWyil)

Yillik tasarruf (ABDS/yil)

Hesaplara gore elektrik Uretiminin seviyelendirilmis maliyeti, ticari binalara kurulmus
sistemlerde kWh basina yaklasik 6,3 ABDSsent ila 2. iklim bolgesindeki bir tek haneli
konutta kWh basina 15,6 ABDSsent arasinda degismektedir. Cok haneli konutlarda
seviyelendirilmis Uretim maliyeti, tek haneli konutlara yakin seyretmektedir. Egitim,
otel, saglik ve AVM binalarinda ise yaklasik 7-8 ABDSsent/kWh olarak kaydedilmistir.
ikinci iklim bolgesinde kapasite faktériintn digerlerine kiyasla distk olmasi, birim
maliyeti artirmistir. Seviyelendirilmis maliyetler Sekil 10°'da gosterilmistir.

Binalarda gati iistii giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de cat: iistii giines enerjisi sistemlerinin hayata ge¢mesi igin finansman
modelleri ve politikalar

25



Sekil 10: Farkli bina tiplerinde seviyelendirilmis elektrik tiretim maliyetinin iklim
bélgelerine gére dagilimi

Seviyelendirilmis elektrik iiretim maliyeti (ABDSsent/kWh)
18

16

Tek Haneli Gok Haneli Ticari & Kamu Egitim Otel Saglik
Konut Konut & Sanayi
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B 1 ikiim bolgesi 2. Iklim bolgesi B 3. iklim bolgesi 4.1klim bolgesi

Kaynak: SHURA hesaplamalari

1 Ekim 2019 itibariyle (ABDS$=5,73 TL) konutlar icin sebeke elektrik fiyati kWh basina
(alcak gerilim, tek terimli tarife, vergi ve fonlar harig) yaklasik 10 ABDSsent iken,
ticari binalaricin kWh basina 13,21 ABDSsent, sanayi binalari igin 11,46 ABD$sent
dizeyindedir (TEDAS, 2019).

Konutlarda seviyelendirilmis Sekil 11'de seviyelendirilmis elektrik Gretim maliyetleri, bina tipi ve iklim bdlgesi
elektrik iirefim.maliyeti, bazinda sebeke elektrik tarifeleriyle karsilastinlmistir. Karsilastirmada konut disi
sebeke elektrik fiyatindan tim binalaricin elektrik tarifesi olarak, sanayi ve ticari bina tarifelerinin ortalamasi

yaklasik %30-50 daha
yiiksektir. Konut disi binalar
icin maliyetler ise sebeke

olan 12,34 ABDSsent alinmistir (TEDAS, 2019). Bu grafige gore, konutlar igin ¢ati
Ustl FV sistemlerle elektrik Gretim maliyeti, sebeke elektrik fiyatindan yaklasik %30-

fiyatlarindan cok 50 daha yiksektir. Konut disi binalar icin maliyetler ise sebeke fiyatlarindan ¢cok
diisiik diizeylerde disuk diizeylerde gozlemlenmektedir. Binalarin yaklasik %10°u icin fiyatlar sebeke
gozlemlenmektedir. paritesindedir (14,9 GW’lik teknik toplam potansiyelin %30’u). Bu durum toplam

yaklasik 6,6 TWhH'lik bir ekonomik potansiyel (4,49 GW ile) ortaya koymaktadir. Sebeke
paritesi, cati Ustl FV sistemlerin fiyat rekabetciligini degerlendiren bir gosterge olarak
kullaniimaktadir.
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Konutlarda FV yatinm geri
doniis siireleri yaklasik 14-
16 yil olup, uzunlugu 4-6 yil
arasinda degisen diger bina

tiplerine kiyasla olduk¢a
uzundur.

> e =
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Sekil 11: Bina tipleri seviyelendirilmis elektrik Giretim maliyetlerinin sebeke fiyatlariyla
karsilastirmasi

Seviyelendirilmis elektrik tiretim maliyeti (ABD$sent/kWh)
18

16

Tek Haneli Cok Haneli Ticari & Kamu Egitim Otel Saglik
Konut Konut & Sanayi
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Kaynak: SHURA hesaplamalari

Farkli bina tiplerinde FV yatirim geri donis slreleri ve diger gostergeler Tablo 4'te
verilmistir. Tabloya gére mevcut durumda tek haneli ve ¢cok haneli konutlarda FV
yatinm geri donus slreleri yaklasik 14-16 yil olup uzunlugu 4-6 yil arasinda degisen
diger bina tiplerine kiyasla oldukca uzundur. En kisa geri 6deme slresi ticari, kamu ve
sanayi binalarina ait olup yaklasik 4,5 yildir. i¢ verim orani® ise ticari, kamu ve sanayi
binalarinda %21,8 ile nde gorlinmektedir.

*l¢ verim orani, bir yatinm projesinin net bugiinki degerini sifira esitleyen; diger bir deyisle nakit girislerinin bugtinkii degerini
nakit cikislarinin bugtlinkii degerine esitleyen iskonto orani olarak tanimlanir. i verim orani ayni zamanda yatinmin ne oranda
katma deger yaratacagini ifade eder.
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Tablo 4: Tiirkiye genelinde FV yatirimi geri édeme stireleri ve diger gdstergeler (tim iklim bélgeleri)

Bina Tipi Toplam Yatirim Aylik Tasarruf Net Bugtinkii i¢ Verim Orani Geri Odeme
Maliyeti (ABDS) (ABDS/ay) Deger (Net (Internal Rate of Siiresi (Vi)
Present Value, Return, IRR) (%)
NPV) (ABD$)
Tek Haneli Konut 2.481.328.929 16.914.511 (854.170.007) %2,74 16,18
Cok Haneli Konut 14.514.511.429 110.104.857 (3.778.619.346) %4,12 14,08
Ticari & Kamu &
i 2.763.066.429 55.629.147 3.062.734.099 %21,77 451
Sanayi
Egitim 723.746.571 11.230.000 437.738.717 %15,82 6,02
Otel 42.481.607 657.633 25.526.715 %15,78 6,03
Saglik 160.167.857 2.480.990 96.409.420 %15,79 6,03
AVM 8.670.536 134.754 5.267.892 %15,86 6,01

Kaynak: SHURA hesaplamalari
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Mevcut durumda herhangi bir finansal destek paketi olmadigi varsayildiginda,
yatinmciya yansiyan sonuglar Tablo 4 dogrultusunda gergeklesmektedir. Bu sistemlerin
konutlar igin yatirnm maliyetlerinin 1.200 ABDS/kW ve altina diismesi ile sebeke
paritesine ulasilabilecektir. Buna ek olarak, yaklasik %5'’lik bir iskonto orani, bu
sistemleri maliyet rekabetci bir konuma getirecektir.

Hizla degisen ilk yatirrm maliyetlerinin kiresel ve Turkiye'deki gelismeler
dogrultusunda %30 oraninda distugl ve iskonto oraninin %5 oldugu varsayildiginda
ise farkli iklim bolgeleri ve bina tiplerinde Tablo 5teki degerler ortaya ¢cikmaktadir.

Tabloya gore geri 6deme sureleri konutlarda yaklasik 8-10 yil, diger bina tiplerinde ise
yaklastk 3-4 yil arasinda degismektedir. En kisa geri donUs slreleri yine ticari, kamu

ve sanayi binalarinda olmustur. Ekonomik gdstergelere gore en iyi performans, tim
binalarigin, dordincu iklim bolgesindedir. Diger iklim bolgeleri gbstergeleri EK'te
verilmistir. 2030 yilina kadar ilk yatirrm maliyetlerinin dismesi ile FV yatirmi daha cazip
hale gelecektir. Konut binalarina uygulanacak tesvik ve vergi indirimi gibi destekler de
konutlara yapilacak FV yatinmlarinin getirisini diger binalarinkine yaklastiracaktir.
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Tablo 5: Diisiik maliyet ve %5 iskonto orani ile FV yatinmi geri 6deme stireleri ve diger gdstergeler (dordinct iklim bolgesi)

Bina Tipi Toplam Yatirim Aylik Tasarruf Net Bugiinkii i¢ Verim Orani Geri Odeme
Maliyeti (ABDS) (ABDS/ay) Deger (Net (Internal Rate of Siiresi (Yil)
Present Value, Return, IRR) (%)
NPV) (ABDS)
Tek Haneli Konut 292.986.044 2.987.528 76.917.372 % 8,07 9,77
Cok Haneli Konut 781.139.087 8.960.781 346.876.389 % 10,02 8,50
Ticari & Kamu &
. 186.111.562 5.640.579 581.933.492 % 34,27 2,91
Sanayi
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
AVM 601.133 14.049 1.285.753 % 25,78 3,84

Kaynak: SHURA hesaplamalar

Yine Ekim 2019 icin ilk yatirnim degerleri Gizerinden %30 indirim ile %5 iskonto oran,
20 yilik Gmur ve %2 oraninda operasyon maliyeti varsayildiginda, Tablo 6’daki
seviyelendirilmis Uretim maliyetleri bulunmaktadir. Bu degerlerin tamami sebeke
tarifesinin altinda gériinmektedir.

Tablo 6: %30 disiik ilk yatinm ile seviyelendirilmis tretim maliyetleri

(ABDSsent/ Tek Haneli | Cok Haneli Ticari & Egitim Saglik
kWh) Konut Konut Kamu &
Sanayi
1.iklim Bolgesi 8,4 7,5 3,7 42 42 42 42
2.iklim Bolgesi 9,0 8,0 4,0 45 45 45 45
3.iklim Bolgesi 8,4 7,5 3,7 42 42 42 42
4 1klim Bolgesi 8,2 7,3 3,6 41 41 41 41

Kaynak: SHURA hesaplamalar

Azaltilmis ilk yatinm maliyetine ve iskonto oranina ek olarak, %1’e kadar diisen
operasyonel maliyetler ve %20 oraninda vergi-fon dahil edilmis tarife fiyatlari
uygulandiginda, SHURA hesaplarina gore konutlarda 6-7 yila disen geri 6deme
streleri gozlemlenmektedir. Ticari ve diger bina tiplerinde ise bu sireler 2-3 yila kadar
dismektedir. Uretim fazlasinin gesitli satin alim politikalaryla desteklendigi olasi
sistemlerle bu siireler daha da diisme potansiyeline sahip olabilecektir.

Azaltilmis maliyetler 14,9 GW’lik potansiyele sahip bir ¢ati st FV sistemini kurmak, toplamda yaklasik 20,7
ve iskonto oranlariyla milyar ABDS yatirim hacmi gerektirmektedir. Binalarin enerji ihtiyacini karsilamada cati
konutlarda 6-7 yila diisen Usti FV sistemlere gecilmesinin cevresel etkilerine bakildiginda ise carpici sonuclar

geri odeme siireleri, ticari ve
diger bina tiplerinde 2-3 yila
kadar diismektedir.

ortaya ¢cikmaktadir. Karbon emisyonsuz elektrik Greten cati Ustl FV sistemlerle
ekonomik potansiyele gore yillik 6,6 TWh elektrik Gretmek CO, salimlarini azaltacaktir.
Eger ayni miktarda elektrik, 855 gram CO,/kWh salim yogunluklu kémur yerine ¢ati
Ustl FV sistemlerle Uretilirse, her yil 5,6 milyon ton (Mt) CO, salimi azaltilabilecektir. Bu
deger Turkiye elektrik sektori toplam CO, saliminin %3,5'ine denk gelmektedir.
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modelleri ve politikalar

29

> e =




FV sistemlerin kullanimi, elektrik tGretimi icin ithal edilen fosil yakit maliyetini de
dislrecektir. Yillik 6,6 TWh elektrik tretiminde kullanilacak olan dogalgaz yerine FV
dislnildiginde, yakit ithalatinda 0,3 milyar ABDS tasarruf saglanabilmektedir (%40
giic santrali verimliligi, 36,6 MJ/m? gaz 1sil degeri ve 250 ABD$/1000m? gaz ithalat
maliyeti, timd alt 1sil degeri Gizerinden) (SHURA, 2019). Bu deger yaklasik olarak
Turkiye’nin toplam eneriji ithalat harcamasinin %0,8’ine denk diismektedir. (Enerji
ithalati, 2019)

Bilgi Kutusu 4: Mugla Biiyiiksehir Belediyesi Konacik Hizmet Binasi - 52,4 kW

Biylksehir Belediye tesislerinden Mentese Terminali
Turkiye'de ilk yapiya entegre GES 280 kWh kurulu glc,
Mentese Mezbaha Tesisi GES 105,4 kWh kurulu giic, Konacik
Idari Bina catisi GES 52,4 kWh kurulu glic ve yapimi devam
eden Bodrum Terminal Catisina kurulumu vyapilacak
GES 630 kWh ile Biylksehir Belediyesinin tiim tesisleri
1.067 kWh kurulu glice sahip olacak. Tim glines enerji
santrallerinin sorunsuz calismasi ile Mugla Blylksehir
Belediyesi yilda yaklasik 1.000 hanenin elektrik tiiketimine
esit enerjiyi glinesten karsilayacak. Yilda 1.400 MWh enerji
uretecek tesisler 1.000 hanenin elektrik tretimi yaninda 30 ton kagidin geri doniisimiini saglayacak ve 840 ton CO,’'nin
atmosfere salinimini engelleyecek.

Kaynak: (Enerji Giinliig, 2019)
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5. Cati Usti FV sistemler icin finansman mekanizmalari

Dagitik sistem, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan
yerinde tiiketime

yonelik iiretim anlamina
gelmektedir.
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SHURA Ekim 2019'da “Turkiye'de Enerji Donlisimindn Finansmani” raporunu
yayinlamistir. Yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve dagitik enerji Uretiminin
incelendigi raporda gati Ustl FV sistemlere 6zellikle vurgu yapilmistir. Bu konuyla ilgili
sektor gorlsleri, beklentiler, ongoriler ve ¢ozim Onerilerinin dikkate alinmasi; dagitik
enerji Uretiminin yayginlasmasi ve glivenilir hale gelmesi agisindan son derece kritik
goriinmektedir (SHURA, 2019).

Dagitik sistem, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yerinde tliketime yonelik tretim,
Oz-tiketime yonelik Gretim, sanayi ve ticari tiizel kisiliklerin yaninda hane halklarinin
da “tliretici” olarak konumlanmasi anlamina gelmektedir. Talep tarafi katiliminin
artirilarak kaynak ve piyasa etkinliginin saglanmasi siiregleri basta olmak tzere,
degisken yenilenebilir enerji teknolojilerindeki gelismeler, akilli sebekeler basta olmak
Uzere dijitallesme olanaklarindaki artistan daha fazla yararlanmayi ifade etmektedir.

Yerel bankalar ve leasing sirketleri, sanayi ve ticaret kuruluslarinin 6ztiketim
yatirimlarini finanse etmeye yonelik Grlinler gelistirmektedir. Cati sistemleri ya da
ayni trafoya bagli arazilerde kurulan glines yatirmlarina, 10 yila ulasan vadelerde
TL finansman saglanabilmektedir (SHURA, 2019). Kurumsal ve mali yapisi glicli
kuruluslarin secildigi belirtilirken, elektrik giderlerinden saglanan tasarruf ve varsa
sisteme satis gelirine dayali teminatlandirma yapilmaktadir. Ancak oztiiketim
yatinmlarinin yayginlasmasinin éniinde hem teminat hem de teknik risklerden
kaynaklanan bariyerler bulundugu; ek mevzuat diizenlemesi, sigorta trtinleri
gelistirilmesi gibi ihtiyaglara isaret edilmektedir. Ayrica mevcut kosullarda yatirmlarin
yabanci para cinsinden olmasinin yerel para finansmanina dayali bir genislemeyi
mumkin kilmadigina isaret edilmektedir.

Kamu binalari, yerel yonetim binalari ve arazileri; 6zellikle otopark, pazar yeri

gibi kamusal alanlar da dagitik sistem yatirimlari igin yiiksek potansiyele sahiptir.
Bireysel segmente ydnelik mistakil konut ¢ati sistemleri konusunda pilot calismalar
bulunmakla birlikte; 6zellikle cok katli/konutlu binalara yonelik ¢cati sistemleri icin
teknolojinin biraz daha gelismesi, panellerin kiigilmesi ve yatirim tutarlarinin dlismesi
gerektigi belirtilmektedir. Glineslenmenin yiksek oldugu bolgelerde mistakil bina
catisi ya da arazisine kurulan sistemlerin geri donUs stirelerinin kisa oldugu ve yatirnm
yapilabilir oldugu degerlendirmeleri ile bu dogrultuda Urlin gelistirme cabalari
bulunmaktadir. Oztiiketime yénelik gati sistemlerinde dnceligin sanayi ve ticari
binalarda oldugu, bireysel segment icin zaman oldugu gorist agirlik tasimaktadir.

Turkiye'de bankacilik sistemi tarafindan saglanan uzun vadeli kredi kullanimina dayali
finansman modeli nemini koruyacaktir. Ancak mevcut finansman modellerine
alternatif finansman modelleri gelistirilmesi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji
yatinmlarinda farklilasan yatirnm ¢lcekleri ve degisen is modelleri, yeni enstrimanlara
yonelik ihtiyacr artirmaktadir. Nitekim, bireysel segmente yonelik cati sistemlerinin
tuketici finansmani kuruluslari tarafindan finanse edilmesine yonelik calismalar,
perakende ¢oziimlerin de glindeme gelebilecegine isaret etmektedir.

Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi finansmaninda bankalara alternatif olarak
leasing sirketlerinin finansmana dahil olmasi s6z konusu olmustur. Teminatlandirma
sikintilarini kismen asmaya yardimci olmalari, 6z-tiiketim ve cati sistemleri
finansmaninda leasing modelinin daha yaygin kullanimina olanak tanimaktadir.

Binalarda gati iistii giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de cat: iistii giines enerjisi sistemlerinin hayata ge¢mesi igin finansman
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yatinmlarinda farklilasan
yatirim élcekleri ve
degisen is modelleri, yeni
enstriimanlara yonelik
ihtiyaci artirmaktadir.

Dagitik sistem projelerinde yerel yonetimler, belediye agi/sistemi dnem tasimaktadir.
Belediye fonlarinin merkezi olarak belirlenmesi yerine, fon saglayicilarin dogrudan
belediye Ustlinden gitmesi; yerel yénetimlere yonelik finansman modellerinin
gelistirilmesini saglayabilir. Belediye projeleri, kiigiik gapli olsa da bonoya doniisme
acisindan da uygun goériinmekte, diinyada da iyi érnekleri bulunmaktadir.

Dagitik sistem finansmaninda kurumsal ve ticari kredilere ek olarak bireysel kredilere
dayanan modellerin gelisim alani bulunmaktadir. Bireysel kredilerin riski azaltmasi,
bankalarin ilgisini artiracaktir (SHURA, 2019).

Bilgi Kutusu 5: Yerel Yénetimler Disinda Cati Ustii FV Sistem Kapasite Ornekleri

2014 Has Celik Giines Santrali Kayseri 4,43 MW
Tiryaki Agro Mersin Tarsus :
2017 Mersin 4,00 MW
OSB GES

2017 Mimar Sinan OSB GES Kayseri 3,92 MW
GUlven tekstil GES Kahramanmaras 2,00 MW

2016 Irmak Oto GES izmir 2,00 MW

2015 Arena (Stadyum) GES Antalya 1,24 MW

2016 EMTA Kablo GES Osmaniye 1,17 MW

T H k
2015 Saray Tarim Hayvancili R 1,15 MW
GES
2017 Ozdortler Gida GES Kayseri 1,12 MW
TS Germencik Tavuk Ciftligi Avdin T
GES /

2014 Besler Tekstil GES Kayseri 1MW

2015 Dimer Mermer GES Diyarbakir 1MW

2019 PMS Aluminium Bursa GES Bursa 900 kW

2017 Nalpas Gida GES Kayseri 770 kW

2017 Erciyes Cay GES Kayseri 758 kW

Kaynak: (Tirkiye Glines Enerjisi Potansiyeli Haritasi, 2019)
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Finansman modellerinin gelistirilmesi i¢in gereksinim ve oneriler

Dagitik sistem finansmaninda yatirnm 6lgeklerinin kiicilmesi, yeni finansman
tUrlerinin gelisimi icin firsatlar sunmaktadir. Yatirim 6lgeginin kiigllmesi bir yandan
kaynak-yatirm eslesmesinde belirsizlikler yaratirken, eslesmenin saglanmasi igin

iklim finansmani kaynaklarindan KOBI ya da bireysel segmente ydnelik finansmani
saglayacak model ve araglarin gelistirilmesi dnem tasimaktadir. Bireysel segmente
yonelik Uriin gelistirirken kredi geri 6deme riskinin disukligi dikkate alinmalidir.
Dagitik sisteme ydnelik daha belirgin bir kamu politikasinin gelistirilmesi; dogrudan bu
alanin finansmanina yonelik kaynak tahsisi ve uygun finansman modellerinin, 6zellikle
perakende Urlinlerin gelistirilmesi, riskleri azaltacak kapsayiciligi yiksek sigorta
Urtinleri Gzerinde calisilmasi ve finansman paketlerine dahil edilmesi; dagitik sistem
yatirmlariin iletim kaybini azaltmasiyla saglanacak faydanin, belli bir stire yatirm
tesvigi olarak kullanilmasi, bu eylem alani kapsaminda gelistirilen ¢nerilerdir.

Dagitik sisteme yonelik daha yonlendirici bir kamu politikasinin olusturulmasi
Dagitik sistem finansmaninin iklim finansmani kaynaklarindan yapilabilmesi icin daha
yonlendirici bir kamu politikasi olusturulmasi ve daha net tanimlama ihtiyaclari 6ne
ctkmaktadir.

Uluslararasi finans kuruluslarinin yerel bankalar aracili§iyla kullandirlacak dagitik
sisteme Ozel kaynak tahsisinin yanisira, yerel bankalarin da s6z konusu kaynaklarla
projelerin eslesmesini saglayacak finansman modeli ve araclar gelistirmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda yerel bankalarin bolge ve sube diizeyinde kapasite
gelistirme ihtiyaci bulunmaktadir. Enerji sirketleri, dagitik sistem kapasitesinin
gelistirilmesine destek, yatirrmci ya da enerji hizmeti yoneticisi olarak yeni is
modellerinin gelistirilmesine katki sunabilecektir. Ayni zamanda, dagitik sistem
yatinmlarinin birlestirilerek konsolide edilmesi potansiyeli de, uluslararasi kurumsal
yatinmcilari cekmek acisindan bir firsat olacaktir.

Dagitik sistem yatirimlarinin finansmanina yonelik kaynak saglanmasi, portféyiin
ol¢ciimlenebilmesi

Dagitik sisteme iliskin yaklasim olustururken, politika mekanizmasinin da farkli
kurgulanmasi ihtiyacina dikkat cekilmektedir. Kar elde etme amagli yatirmlarla, dagitik
sistem kapsamindaki yatirimlarin ayristirilmasina yonelik diizenlemelerin siirmesi;
Oz-tiketime yonelik sanayi, ticaret ya da mesken yatirimlarinin farkli degerlendirilmesi,
s6z konusu farkliligin finansman modelleri ve araglan gelistirirken de dikkate alinmasi
6nerilmektedir. Uluslararasi finans kuruluslarinin kaynak saglarken dagitik sistem
yatinmlarinin finansmanina yonelik kaynaklari ayristirmasi ve artirmasi; yerel finans
kuruluslarinin, 6zellikle perakende kapsamina giren Urlnleri, uygun maliyet ve vade
yapislyla gelistirmesi gerekmektedir. Enerji kooperatifleri ve yerel yonetimlere donik
kitlesel fonlama, hibe, vb. fonlarin harekete gecirilmesi de nem tasimaktadir.

Cati sistemlerine yonelik riskleri azaltici tiriinler gelistirilmesi, sigortacilik
iriinlerinin daha kapsayici hale getirilmesi, yatirnm paketlerine finansmanla
birlikte dahil edilmesi

Cati sistemlerine, dzellikle de mesken yatirimlar gibi kiiclk 6lcekli yatinmlara yonelik
sigortacilik Urtinlerinin daha kapsayici hale getirilmesi, teknoloji, teknik uygulama

vb riskleri minimize etmek acisindan 6nem tasimaktadir. Yanlis teknoloji secimi,
uygulama hatalar vb konularda gelisim asamasinda yanlis drneklerin yaratacagi
olumsuzluklari azaltacak, iyi uygulama orneklerinin olusmasini saglayacaktir.
Sigortacilik rlinlerinin finansman paketlerine dahil edilmesi, daha geliskin finansal

Binalarda ¢ati iistii giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de cati iistii giines enerjisi sistemlerinin hayata ge¢mesi icin finansman
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urtinler gelistirilmesine de yardimci olacaktir. Yerel finans kuruluslar bu kapsamda
yonlendiricilik kapasitesine sahiptir.

Dagitik sistemde, iletim kaybinda saglanacak tasarrufun birkag yil siireyle tesvik
olarak kullandirilmasi

Dagrtik sistem yatirnimlari, sebekeye baglanma ihtiyacini azaltacak ve iletim sirasinda
olusan kayiplarin da azalmasina yardimci olacaktir. Bu sekilde saglanan faydanin genel
olarak enerji doniistim, 6zel olarak dagitik sistem yatirimlarina yonelik bir destek fonu
olarak kullanilmasi 6nerilmektedir.

Cati Ustl FV sistemler icin uygulanabilecek finansman destek mekanizmalari asagida
aciklanmaktadir.

5.1 imtiyazli krediler

Kalkinma finansmani kuruluslari (KFK) tarafindan gelistirilecek imtiyazli krediler gati
Ustl glines enerjisi sistemlerinin finansmani icin dnemli bir ara¢ olacaktir. imtiyazll
krediler 6zellikle yatirim fizibilitelerinin ve taninirligin gérece distik oldugu baslangic
asamasinda yararli olacaktir. Bu kredilerin elverisli faiz oranlari ve yatirimlarin geri
odeme slresini dikkate alan vadeler; partner kuruluslara, kullanicilara ve uygulayicilara
yonelik teknik destek ve kurumsal gelisim destegi icermesi de, cati Usti sistemlerin
yayginlasmasinda etkili olacaktir. Dinya Bankasi’nin Tlrkiye igin cati Ustl sistemlere
Ozel bir kredi paketi hazirligi icinde oldugu bilinmektedir.

Cati Ustl sistemler igin imtiyazli kredilerin kullandimminin ¢ kanaldan yapilacag
ongorilmektedir:

5.1.1 Partner finansal kuruluslar

KFK'lar tarafindan saglanan krediler; Tirkiye'deki kalkinma bankalari, ticari bankalar
ve leasing kuruluslari araciligiyla cati Gsti sistemlere yatinim yapan kuruluslara
kullandirilabilir. Bu kanal KFK’larin Turkiye'deki yatinmlar icin sagladiklar kredilerde
siklikla kullanilmistir. Bu bakimdan hem mevcut baglantilarin kullanilmasi hem

de yerel bankalarin mevcut musteri portféylerine erisim acisindan en avantajli
yontemlerden biri olarak degerlendirilmektedir. Bu kanalin konut ve kiiclk isletmeler
ve bireysel tlketicilere erisimde bazi kisitlarla karsilasma olasiligl, asagida yer alan
alternatif kanallari da glindeme getirmistir.

5.1.2 Birlestiriciler/Teknoloji saglayicilar/EPC firmalari/ESCO firmalari

Cati Usti sistemlerde cok kiigiik ve ticari olmayan tiretici (“prosumer”) finansmani da
giindeme gelebilecegi icin kredilerin birlestiriciler aracililyla kullandinlmasinin s6z
konusu olmasi beklenmektedir. Birlestiricilerin ¢ok sayida tiiketicinin projesini birlestirip,
teknik destek ve kurulum saglayabilen taraflardan olusacagi tahmin edilmektedir.
Birlestiricilerin, kurulumun yapilacag tireticilere vadeli ekipman satisi benzeri
modellerle finansman saglayabilecegi veya “tasarruf paylasimi” benzeri modellerle

enerji satisi yapabilecegi distinilmektedir. Bu model kapsaminda KFK'lar tarafindan
saglanacak kredinin belirlenen kosullarda birlestiricilere kullandiriimasi ve birlestiricilerin
tlreticilere uygun finansal kosullarda kurulum/danismanlik yapmasi 6ngorilmektedir.

Binalarda ¢ati iistii giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de ¢ati iistii giines enerjisi sistemlerinin hayata ge¢mesi icin finansman
modelleri ve politikalar



> e =

35

5.1.3 Ureticilere dogrudan krediler

KFK'lar tarafindan kullandirlacak imtiyazli kredilerin dogrudan Ureticilere
kullandirilmasi da mimkunduir. Ancak, olceklerin ¢cok kiiclk ve parcali olmasi
nedeniyle bu kanalin daha az kullanilabilecegi distinilmektedir. Bu kapsamda
bazi biytik sanayi kuruluslarinin ve enerji kooperatiflerinin finansmani mimkiin
gorinmektedir.

5.2 Hibeler ve teknik yardim

Hibeler ve teknik yardim, Tlrkiye igin henlz yeni bir teknoloji olan ¢ati Usti glines
enerjisinin yayginlasmasinda énemli rol oynayacaktir. Ozellikle mevcut kosullarda
fizibilitesi cok distik olan apartman ve konut ¢atilarindaki uygulamalar icin uluslararasi
kuruluslar ve kamu tarafindan saglanacak hibelerin ve teknik yardimin etkili olacagi
dustnlmektedir. KFK’lar tarafindan saglanan kredi paketleri, belli oranlarda hibe

ve teknik yardim da igerebilmektedir. Teknik yardima 6zellikle montaj igin nitelikli
elemanlarin yetistirilmesi, finansman, hukuk, elektrik dagitimi gibi alanlarda cat

uygulamalarina yonelik konularin ele alinmasi gibi alanlarda ihtiya¢ duyulmaktadir.
5.3 Risk Paylasimi mekanizmalari

5.3.1 Kredi garantileri

Kredi garanti fonu benzeri mekanizmalarin olusturulmasi, finansal kuruluslar
tarafindan kredi kullandirnimini kolaylastirarak gati Ustl sistemlere yatirnmlarin
yayginlasmasini artiracaktir.

5.3.2 Diger mekanizmalar
Bu kapsamda, ozellikle gelirleri ve ekipmanin teknik performasini teminat altina alan
sigorta Urtnleri, yatirmlarin yayginlasmasinda etkili olacaktir.

5.4 Ticari Krediler

5.4.1 TUketici/Turetici Kredileri

Zaman icinde elektrik tarifelerinde artislar ve ¢ati st sistemlerin taniniriginin
artmaslyla birlikte imtiyazli kredilerin disinda, cati UstU sistemlere yonelik ticari

ve bireysel kredilerin de gelisecegi distinllmektedir. Bu kapsamda ozellikle kredi
geri 6demesi donemi boyunca mevcut elektrik faturasi tutarlarina yakin taksitlerle
ddenebilecek kredi Uriinlerinin ve esnek teminatlandirma yontemlerinin gelistirilmesi
yatinmlarin yayginligini artiracaktir.

5.4.2 Leasing

Ticari kredilere benzer sekilde leasing kapsaminda yine uzun vadeli ve elektrik faturasi
tutarlarina yakin taksitlerle 6denebilecek ve esnek teminatlandirma yontemlerinin
uygulanacag leasing trtinleri de yatinmlarin desteklenmesi icin fayda saglayacaktir.

5.5 Diger mekanizmalar

5.5.1 Kitlesel fonlama

Hukuki altyapinin da uygun hale gelmesiyle birlikte Tlirkiye’de henliz uygulamasi
olmayan kitlesel fonlamanin uluslararasi fonlarin da katilimiyla gelisecegi
dustnulmektedir. Ozellikle enerji kooperatiflerinin ve benzer yapilarin uluslararasi
fonlarin da katiimiyla kitlesel fonlamadan yararlanabilecegi tahmin edilmektedir.

Binalarda gati iistii giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de cat: iistii giines enerjisi sistemlerinin hayata ge¢mesi igin finansman
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Kitlesel fonlama yontemiyle orta-uzun vadede yurt icinden de alternatif kaynaklar
yaratilmasi glindeme gelebilecektir.

5.5.2 Ozsermaye finansmani

Girisim sermayesi, risk sermayesi ve benzeri 6zsermaye finansmani yontemlerininin,
ozellikle birlestirici finansmanina yonelik olarak orta-uzun vadede gelisecegi
dustnilmektedir. Bu kapsamda uluslararasi fonlarin mobilizasyonu 6nem tasiyacaktir.

Bilgi Kutusu 6: Dagitik Uretim Tiireticiyi Giiglendiriyor

Son tiiketiciler de artik aktif birer paydas. Son tiiketiciler enerji dontisiminin arz glivenligi, ekonomik erisimin saglanmasi
ve strdirilebilirlik hedeflerinin bas aktori konumunda. Son tiketici verimliligi konusunda ise bugtine kadar istenilen
seviyeye gelinememis olmasinin 6ne ¢ikan sebepleri;

« stirekli devinim gosteren enerji piyasasinin belirsizlikleri,

« son tuketicilerin enerji kullanim aliskanliklari,

« enerji tiketiminin anlik ve seffaf olarak takip edilememesi,

seklinde 6zetlenebilir. Basli basina bir arastirma konusu olan verimlilikte yol kat etmek icin bu temel sebeplerin her birine
ayri ayri egilmek gerekli. Umut verici olan ise, enerji dontstimuniin son tiketici verimliligine dogrudan katki saglayacak
yontemleri, araglari ve distince yapisini icinde barindiriyor olmasi. Enerji donisimd ile gliclenecek ve 6ngorilebilirligi
artacak olan piyasalarin yaninda, yenilikgilik ve dijitallesme ile gelecek seffaflasma ve takip kolaylig); verimlilik ile ilgili
atilacak adimlari destekleyecek nitelikte olacak. Bu yola girildigi zaman, tiketici aliskanliklarinin da ge¢miste oldugu gibi
kalmayacagini ve olumlu bir evrim gecirecegini dngdrebiliriz. Bu adimlar, 6zel sektor isletmelerine asil faaliyet alanlarinda
da fayda saglayacak. Urlin veya hizmet Ureten araclanin tamamina yakininin enerjiye bagimli calistigl gerceginden
hareketle; bu araclarn enerji verimliliginin takibi, Gretim sisteminin butiinsel verimliligine de 1sik tutacak ve isletim
optimizasyonu icin gerekli veri altyapisini hazirlayacak. Bu sayede, 6zel sektor isletmeleri yalnizca enerjisini verimli
kullanmakla kalmayacak, operasyonunda iyilestirme yapmasi gereken kisimlari da tespit edebilecek (SHURA, 2018b).

Dinyada dagitik enerji Uretimi yayginlastikca, tlreticiler igin yeni firsatlar ve mekanizmalar gelismeye basladi. Artik cati
Ustl FV’lerle elektrik Ureten tireticiler, Urettikleri elektrigin fazlasini komsularina satarak yeni gelir kapilari yaratabilecekler.
Bu sistem yerlestigi 6lclide sosyo-ekonomik faydalari hizlanarak artabilecek, kitleler Gretime katilarak enerji yoksullugunu
azaltabilecek. Boylece enerjiye strekli erisim miumkin olabilecegi gibi, Uretici de kendi tikettigi elektrigi daha verimli
kullanarak hem enerji verimliligine katkida bulunabilecek hem de gelirini artirabilecek. Diinyada gelisen mekanizmalar
asagidaki ornekte gosterildigi gibi dogrudan tiretici-tiketici iliskisini destekliyor.

Yiksek Dusuk
| v ;

Uretim Duzeyi

Desteksiz

Tiiretici ULEEIE]

-

Uretici

- Enerji AKISI

= == =P Nakit Akisi

Yeni esler arasi (P2P) enerji ticareti
Kaynak: (Kuruseelan, S. ve Vaithilingam, C., 2019)
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Kaynak: CW Enerji
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5.6 Tiirkiye’deki mevcut destek ve sigorta mekanizma ornekleri

5.6.1 TUketici Kredisi - Ornek

Bu kredide enerji firmasi katkisi ¢ati Gstii FV sistemlerde yiizdesel olarak mevcuttur,
yani misterinin 6deyecegi faize enerji firmasi baslangicta anapara destegi yaparak
ddenecek faizin daha distik olmasini saglamaktadir. Projenin teslimi yapildiktan sonra
enerji firmasi 6demeyi bankadan almakta ve misteri taksitlendirmis oldugu kredinin
o6demelerini bankaya yapmaktadir. Boylece elektrik faturasi 6demesine benzer sekilde,
kurdurmus oldugu sistemin faturasini enerji firmasi destegi ile bankaya 6demektedir.
Odemede 8 aya kadar %0 faiz imkani saglanmaktadir. Tablo 7°de 100.000 TUlik bir
tesisin kredi deme tablosu yer almaktadir. Faiz oranlari her ay glincellenmektedir.

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

TUKETICI ICIN
Faiz Orani Taksit Tutari (TL) Taksitler Toplami (TL)
3 9%0.00 33.333,:33 100.000,00
4 9%0.00 25.000,00 100.000,00
5 9%0.00 20.000,00 100.000,00
6 9%0.00 16.666,67 100.000,00
7 9%0.00 14.258,71 100.000,00
8 9%0.00 12.500,00 100.000,00
9 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 9%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 9%0.60 7.055,86 105.837,9
16 9%0.65 6.671,34 106.741,4
17 9%0.69 6.332,34 107.649,8
18 9%0.73 6.031,28 108.563,0
19 %0.77 5.762,17 109.481,2
20 %0.80 552021 110.404,2
21 9%0.83 4.921,86 1113322
22 9%0.86 5.102,95 112.265,0
23 %0.88 492186 113.202,7
24 9%0.91 4.756,05 114.1453
25 9%0.96 4.603,71 115.092,7
26 %0.95 446327 116.045,0
27 90.96 433341 117.002,2
28 9%0.98 4312,01 117.964,2
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 3.808314 121.860,6
33 %1.05 3.722,63 122.846,8
34 %1.06 3.642,29 123.837,7
35 %1.07 3.566,67 124.8335
36 %1.08 3.495,39 125.834,1
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Konutlar ve kiiglk isletmeler igin, enerji firmasi perakende satis fiyati Uzerinden; tizel
kisiligin veya bireysel musterinin banka tarafindan istenen kisisel bilgileri, bankanin
acmis oldugu ekrandan sisteme girilmektedir. Tlizel kisiligin veya bireysel musterinin
kredibilitesi banka tarafindan bir saat igerisinde sorgulandiktan sonra kredibilitenin
yeterli olmasi durumunda musteriye kredi onay bilgisi gitmektedir. Misteri 30 giinlik
sure icerisinde 6n anlasmayi yaparak kredisini onaylatabilmektedir.

5.6.2 imtiyazli Kredi — Ornek 1
Banka, hayata gecirdigi krediyle 6z-tiketim amagli cati Ustl FV yatirimlari igin cazip
kosullarda finansman destegi sunmaktadir.

Yatinmcilar, krediile azami 1 yil anapara geri 6demesiz, 10 yila varan vadelerde TL,
ABDS veya Euro cinsinden kullanim gerceklestirebilmekte; esnek veya fatura gibi aylik
esit taksitlerle geri 6deme yapabilmektedir.

Mevcut durumda ¢ogunlukla endistriyel ve ticari binalara verilen kredi sayesinde,
isletmeler tasarruf ederek sektorel rekabette 6ne ¢ikabilme potansiyelini
yakalayabilmektedir.

5.6.3 Imtiyazli Kredi - Ornek 2

Ornek finansman programi, uluslararasi bankanin 6zel sektérde KOBI 6lcegindeki
sirketlere, uygun bulunan enerji verimliligi ve kiiglk olgekli yenilenebilir enerji
yatinmlarinin finanse edilmesi igin katilimci bankalar araciligiyla sagladigi yaklasik
500 milyon Euro tutarindaki kredi paketidir. 2010 yilindan bu yana yiritilmekte

olan programda yerel katiimci bankalar yer almistir. Bu program kapsaminda belirli
olctide enerji verimliligi saglayan projeleri bulunan yatirimcilar, 5 milyon Euro’ya
kadar finansman alabilmektedir. Musteriler kredi kullanmaya uygun finansal ézellikler
tasimall, katilimci bankalarin kredi kriterlerini karsilamali ve bu bankalarin kredi onay
streglerinden gecmelidirler. 2015 sonu itibariyle bu program kapsaminda cesitli
lisanssiz projelerde yaklasik 152 MW’lik FV finansmani saglanmistir (GUNDER, 2019b).

Aylik bazda mahsuplasma basta olmak Gzere, yeni gelen lisanssiz elektrik Gretim
yonetmeligi; kendi elektrigini Uretmek isteyen kisiler icin bir firsat sunmaktadir.
Finansman programinin anlasmali banka ve leasing kurumlari, isletmede kurulacak
cati Ustl FV sistemi icin avantajli kredi secenekleri olusturmustur. Bu finansmana su
kisiler basvurabilmektedir:

«  Catr Ustl FV yatinmi yapmak isteyen sanayi ve ticari isletmeler, tam zamanli calisan
sayisi 250’nin altinda olan ve maksimum cirosu 50 milyon Euro’yu ve toplam yillik
bilancosu 43 milyon Euro’yu asmayan firmalar,

«  Cati Ustl FV yatinmi yapmak isteyen belediyeler ve diger kamu kurumlari,

«  Enerji performans sozlesmesi ile basvuru yapan blylk olgekli isletmeler.

Finansman programi danismanlari projenin dogru bir sekilde uygulandiginin
kontrolinl saglamaktadir (Enerji Panorama, 2019).

5.6.4 Imtiyazl Kredi — Ornek 3

Yerel banka, buyuk enerji treticilerinin yani sira tesis kurulumu 1 MW altinda

olan, lisanssiz elektrik Gretim projeleri ve tesis kurulumu icin finansman destegi
sunmaktadir. Bu krediile 2 yila varan geri ¢demesiz kredi imkani sunulmaktadir. Kredi
sartlari;
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« Enazbirelektrik aboneligi bulunan ve glines enerjisinden 1 MW ve altinda lisanssiz
elektrik Uretmek isteyen gercek veya tlizel kisiler basvurabilir.

+  Kredikullanilabilmesi icin, elektrik sebeke isletmecisiyle Baglanti Anlagsmasi
imzalanmis olmalidir.

« 2vyilavaran sekilde geri 6demesiz bir plan sunulabilmektedir.

«  KOBI ve sabit gelirli kisiler icin nakit akislarina uygun sekilde kredi vadelendirmesi
yapilir.

«  Kredi TL cinsinden veya ABDS cinsinden olabilmektedir.

« Tiketim 1 MWh altinda ise kalan tretim yasal dizenleme ile devlete satilarak kredi
ddemelerinde destek alinabilir. Yasalara gbre 10 yil satin alim garantisi mevcuttur.

5.6.5 Imtiyazli Kredi - Ornek 4
Yerel Banka, uluslararasi bir baska banka ile yeni kredi anlasmasi imzalayarak 200
milyon ABDS degerinde stirdirilebilir enerji ve altyapi kredisi temin etmistir.

Hazine ve Maliye Bakanligi geri 5deme garantisiyle temin edilen kredi, Tlrkiye
genelinde 6zel sektorde yer alan firmalarin yenilenebilir enerji, enerji verimliligi, ulasim,
enerjiiletimi, atik su yonetimi ve telekomiinikasyon yatirimlarinin finansmaninda
kullandinlmaktadir.

Yerel bankanin kredi portfoyinin yiizde 68'i sirdirilebilirlik temali yatirimlardan
olusmaktadir. Bu alanda 2002°den bu yana orta ve uzun vadeli fonlarla, 245
yenilenebilir enerji ve 78 enerji verimliligi projesine finansman saglanmistir.

Asya bolgesinde strdirllebilir altyapi projelerini desteklemek amaciyla 2016 yilinda
kurulan ve Uye Ulkelerdeki yatinmlara dogrudan finansman saglayan uluslararasi bankadan
temin edilen kredi dlinya ¢apinda bir ilk olarak kayda gegmektedir (TSKB, 2019).

5.6.6 Imtiyazli Kredi — Ornek 5
Almanya’nin iki bankasi arasinda T.C. Hazine ve Maliye Bakanligi’nin ikrazi ile 45 milyon
Euro tutarinda bir kredi anlasmasi imzalanmistir.

Banka tarafindan yapilan agiklamaya gore bankanin 40 yil vadeli olarak sagladig
kaynak Turkiye'deki FV yatinmlarricin kullandiriimaktadir.

Krediden nifusun sosyo-ekonomik kosullarina ve ¢evreye katki saglayan, Tiirkiye Cevre
Mevzuati ile uyumlu, biyogesitlilik Gizerine olumsuz etkisi olmayan glines enerjisine
yonelik projeler gelistiren yatinimcilar yararlanabilmektedir (Yesil Ekonomi, 2019).

5.6.7 Enerji Fonu - Ornek

Dlnya Bankasi ile “Turkiye'de Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi” projesi kapsaminda
Tirkiye’ye 200 milyon ABDS kaynak saglanmasi 5 Kasim 2019 tarihinde onaylanmistir.
Kaynagin 150 milyon ABDS kadari bir baska uluslararasi bankadan, 50 milyon ABDS’lik
bolim ise Temiz Enerji Fonu tarafindan saglanmaktadir.

Hazine ve Maliye Bakanliginin mali garantorliglinde, Cevre ve Sehircilik Bakanlig ile
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi isbirli§inde yiritilecek olan projenin ana hedefi,
kamu binalarinda enerji kullanimini azaltmak ve ulusal bir programi desteklemek igin
uygun slrdirtlebilir finansman ve kurumsal mekanizmalar gelistirmek amaciyla bir
gecis plani olusturmak olacaktir.
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5yil slrecek proje kapsaminda, Tiirkiye'de yer alan kamu binalarinin (okul, hastane,
idari binalar, Gniversite kampusleri vb) enerji etlitlerinin yapilmasi, enerji kimlik
belgelerinin dlizenlenmesi, enerji verimlilik diizeylerinin ve elde edilecek tasarruf
seviyelerinin tespit edilerek yatirrm maliyetleri ile birlikte raporlanmasi ve uygun
bulunan kamu binalarinin mekanik ve elektrik tadilat projelerinin hazirlanarak eneriji
verimliligi iyilestirmelerinin gerceklestirilmesi planlanmustir.

Proje ile kamu binalarinda enerji verimliliginin saglanarak enerji maliyetinde dists
ve tasarrufun kanitlanmasi, ulusal diizeyde sosyal ve ekonomik fayda saglanmasi,
kamu binalarinin 6nci olarak enerji verimliligi konusunda farkindaligin artiriimasi
hedeflenmistir (Yesil Ekonomi, 2019).

5.6.8 Leasing - Ornek 1

Banka Leasing ve Solarcati Kurulum Hizmetleri arasinda cati Ustd FV sistemi kurulumu
projelerini kapsayan biris birligi protokoll imzalandi. Konuya iliskin sirketten yapilan
aciklamaya gore, protokol cercevesinde danismanlik ve kurulum hizmetleri Solargati
tarafindan yapilan gati Ustli FV projelerinde Banka Leasing ¢6ziim ortagi olarak yer
almaktadir.

GUnes enerjisi sektorinde hayata gecirilen son yonetmelik degisiklikleriyle birlikte
isletmecilerilk 5 yil leasing taksidi 6deyerek ¢ati Ustl FV sahibi olabilmektedir (Enerji
Panorama, 2019).

5.6.9 Leasing - Ornek 2

Banka finansal hizmetler grubunun bir istiraki olarak Finansal Kiralama A.S.
blnyesinde, ilgili mevzuat degisikliklerinin yapildig 2013 yilindan bu yana 150 MW
seviyelerinde operasyonel ve yeni kurulum lisanssiz/lisansli saha FV finansmani
saglanmistir ve saha FV uygulamalarinin finansmanina devam edilmektedir.

Bu yonuyle hem finansal alandaki ilk finansman modelini, hem de siirdirilebilir
finansman igin 120 aya ulasan ABDS bazli vadeleri yatirimcilarin ve yenilenebilir enerji
sektorinln kullanimina sunan ilk kuruluslardandir.

Saha FV finansman modelinde, $Sekil 12’deki sema dahilinde proje 6zelinde ve projenin
ihtiyaclar dogrultusunda finansal modelleme/yatirim planlamasi yapilmaktadir.
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Onay mekanizmasi teyidiile calisilan enerji performans sozlesmeleri (energy
performance contract, EPC), ekipman ve teknik danismanlik raporlari ile analiz edilen
projeler icin fizibiliteye gére finansman saglanarak, proje slresince Uretilen nakdin,
proje OPEX kalemlerinin yani sira yatinmciya da gelir saglayabilecegi bir yatirim
dénemi projekte edilmektedir.

Turkiye'nin farkli dagitim bolgeleri, yikseklikleri, yonleri ve nokta konumlarina dagilmis
projelerden alinan veriler, zaman zaman meteorolojik beklenti ve uyarilar ile nakit akis
donglst revize edilebilmekte ya da yatinmcilar yonlendirilebilmektedir.

Sektdrde, ana takip ve calisma konusu yenilenebilir enerjinin finansmani olan,
dogrudan yonetime bagli ve tiim banka hizmet hattina ulasan proje finansmani
ekiplerinden birine sahip olan kurum, 12/05/2019 tarihli son ¢ati ve cephe FV mevzuati
(GUNDER, 2019a) cercevesinde, yaklasik 3 yildir devam eden calismalanni daha somut
hale getirmis ve 50 MW seviyelerinde gati Gstii FV igin de finansman hazirliklarini
olusturdugu 6z-tliketim nakit akisi modeliyle yatinnmcilarin dikkatine sunmustur.

Oz-tiketime yonelik FV projelerinin finansmaninda diisiik maliyetli kaynak kullanimi ve
kullandirimi orant ile Sekil 13'teki model dogrultusunda calismalar hizla stirmektedir.
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Sekil 13: Kaynak kullanim modeli
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5.6.10 Sigorta - Ornek

Sigorta sirketi, FV sistemlerin fizibilite arastirma siirecinde verdigi teminatlarin yani sira;
bu sistemlerin miicbir sebeplerle ugradigi hasarlar sonrasi cihazlar, donanimlar vb.
sistem bilesenleriicin sigorta teminatlari ve buna ek olarak kar kaybi ve performans
kaybi teminatlari saglamaktadir.

Kar Kaybi: Gergeklesen hasar sonrasi (yangin, firtina, voltaj dalgalanmasi, makine
kirlmalari vb.) cihazlarin bozulmasi sebebiyle enerji Uretiminde yasanan azalmalar
tazmin edilmektedir.

Performans Kaybi: Dislik glineslenme sebebiyle enerji lretiminde yasanan azalmalar
tazmin edilmektedir.

Her iki teminatin da isleyis sekli soyle aciklanmaktadir;

Odenecek tazminatin hesaplanmasinda, enerji Gretim raporuna gére tahmini yillik
Uretilen enerjinin %901, sigortali FV Ginitesinin ¢ikis sayacinda olgllen fiili yillik enerji
ureticiyle karsilastirilir. ilgili sigorta yilinin basindaki ve sonundaki sayag okumalari
kayit edilir. Fiili yillik enerji Gretiminin daha distk oldugu tespit edilirse bir Gretim
eksigi ortaya ¢ikar ve bu miktar, ilgili enerji tedarik sirketi tarafindan 6denen tarife
garantisiyle carpilir.

Ozellikle performans ve kar kaybi teminatlari, yatinmcilarin finansal istikrarini ve
yatinm kararlarini daha kolay almalarini saglamaktadir.
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Bilgi Kutusu 7: Esneklik Yontemleriyle Cati Ustii FV Sistemler

Dlnyada dagitik enerji tretimine gecis strecinde, hem yenilenebilir enerji Gretimini artirmak hem de bu Gretimi verimli
hale getirmek amaciyla binalarda uygulanabilecek esneklik modelleri yayginlasmaya basladi. Bu esneklik modelleri
elektrikli araglarin sarj edilmesi, talep tarafli katilim ve isi pompalari kullanimiyla isitma ve sogutmanin elektrifikasyonu
yontemleriniigeriyor. Binalarda bu entegre yapinin calisma prensibi basitge, cati Ustli FV sistemden Uretilen zaman degisken
elektrigin tiketimden fazla oldugu noktalarda elektrikli arac gibi 6gelerin sarj edilmesi veya bataryalara depolanmasi;
tliketimden az oldugu noktalarda ise bu depolarin kullanilmasi, akilli enerji ydnetimiyle tiiketimin azaltilmasi ve degisken
tarife anlasmalarinin uygulanmasi olarak sayilabilir. Isi pompalari elektrik talebi yaratacak ve karbon azaltacak bir yéntem
olarak dogalgaz bazli isitmanin yerini alirken, elektrikli araclar da ayni amacla ulasimda karbonsuzlasmaya bir destek
yaratabilecek. Bu bitiinlesik sistemlerin optimum verimlilik ve faydayla calismasi icin arastirmalar strtiyor. Ornek bir
sistem semasi burada gosteriliyor.
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Kaynak: (Huang vd, 2019)
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6. Dagitik Uretimi diizenleyici politika mekanizmalar

Dagitik enerji kapasite
kurulumundaki artisin
basarili bir sekilde
saglanmasi icin elektrik
tarife sisteminin iyi
anlagilmasi ve tasarlanmasi
gerekmektedir.
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Dagitik enerjinin payr diinya genelinde hizla artmaktadir. Diinyadaki toplam giines
enerjisi kurulu gliciiniin ortalama %40’ dagtik sistemler ile yerlestirilmistir ve bunu
cogunlukla cati tipi sistemler olusturmaktadir. Bu calismada bina cati ve eneriji tiketim
degerleri lzerinden hesaplanan 14,9 GW’lik bir teknik potansiyel ve 4,5 GW’lik bir
ekonomik potansiyel ortaya ¢cikmistir. Tim bunlarin disinda, SHURAnin 2018 Mayis

ve Ekim aylarinda yayinlanan sebeke calismalarindan ortaya ¢ikan, iletim sebeke
isletim modellemesi sonuclari tizerine hesaplanmis 10 GW’lik bir minimum potansiyel
mevcuttur (SHURA, 2018a) (SHURA, 2018c). Tim bu potansiyeller Diinya Bankasrnin
yeni calismasi olan 5 GW’lik ve bunun yaninda Subat 2018'de yayimlanan yine Diinya
Bankasi calismasinin (World Bank, 2018) 4-47 GW’lik araligi iginde kalmaktadir.

Ayrica bugline kadar Turkiye'de s6zl gegen 10-30 GW (Enerji Panorama, 2019) aralig
icerisinde bulunmaktadir.

Dagitik enerji kapasite kurulumundaki artisin basarili bir sekilde saglanmasi icin
elektrik tarife sisteminin iyi tasarlanmasi ve anlasilmasi gerekmektedir. Diinyada
uygulanan farkli elektrik tarife sistemlerine dair modeller Ek Bilgi kutucugunda
anlatilmistir. Ayrica elektrik talep yapisi, sistem kurulum ve isletimine dair CAPEX ve
OPEX, vergi yukumlultkleri ve sebeke icretleri hakkinda da farkindaligin yiiksek olmasi
gerekmektedir (SHURA, 2020).

Dagitik enerji sistemleriyle Uretilen elektrik miktari ile sistem kullanicilari tarafindan
tlketilen elektrik miktari gogu zaman birbirinden farklidir. Elektrik talebi degisiklik
gosterebilir veya sistem yatirim maliyetinin geri dontsini desteklemek icin elektrigin
bir kisminin sebekeye satilmasi gerekebilir. Bu durum ve slreclere uygun olarak
dunyada birgok dizenleyici politika mekanizmasi uygulanmaktadir. Bu bolimin
devaminda diinyada yaygin olarak uygulanan bu politika mekanizmasi segeneklerinin
one ¢ikanlarr tanitilmistir.

6.1 Garantili satin alim tarifesi

Garantili satin alim tarifesi uygulamasi kapsaminda, dagitik enerji Ureticilerine genellikle
yenilenebilir enerji Gretimi icin sabit bir miktar (6rnegin Uretiminin %100°0) Gzerinden
ddeme yapilmaktadir. Almanya’nin garantili satin alim tarifesi uygulamasinda boyle

bir durum s6z konusudur. Bu uygulama, Urettikleri tim enerjiyi sebekeye satarak
vatandaslarin ve isletmelerin bireysel glines enerjisi sistemlerini finanse etmelerine
olanak saglamaktadir. Son yillarda, sunulan garantili satin alim tarifesi miktarlari
azaldikca, giderek artan sayida kullanici Urettigi enerjiyi tiketmeye baslamistir ve
elektrik fiyatlan ylikseldikce sebekeden elektrik tiketimini azaltma yonelimi artmistir.

Ulke 6rnedi: Almanya'da dagitik Gretimde garantili satin alim tarifesi uygulanmaktadir.
Almanya 6rnegi, 6zel sektor ve sivil toplumun yatinm yapmasi icin gerekli olan giivenli
ve uzun vadeli politika cergevesinin olusturulmasinda hikiimetlerin oynadigi kritik
rolin altini gizmektedir. 1990’lardan bu yana, Almanya’da yenilenebilir enerjinin
yayginlasmasl, 2000°de yurtrliuge giren Yenilenebilir Enerji Yasas (Erneuerbare Energien
Gesetz, EEG) basta olmak Uzere cesitli dizenleyici araclarla desteklenmektedir.

EEG, yenilenebilir elektrik Ureticilerine glivenilir yatirm kosullar saglamaktadir. Bu
dénemde, kiiciik ve orta 6lgekteki isletmeler (KOBI) ve vatandaslar enerji dontsimin
benimsemis, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji hakkinda ulusal bir fikir birligine
varlmistir. Biyutk ve kiigtk olgekli yenilenebilir enerji Ureticileri igin saglanan garantili

Binalarda gati iistii giines enerjisi potansiyeli - Tiirkiye'de cat: iistii giines enerjisi sistemlerinin hayata ge¢mesi igin finansman
modelleri ve politikalar



> e =

46

satin alim tarifeleri, yatirimlari tesvik ederek tlke capinda 1,65 milyondan fazla glines
enerjisi kurulumu ve 30 bin rizgar tirbininin hizmete sokulmasini saglamistir. Bunlarin
bircogu, yerel kooperatiflerin gelistirdigi ve milkiyetini aldigi rizgar tirbinleri veya 6zel
konutlardaki cati Gstl FV sistemleridir.

6.2 Net-garantili satin alim tarifesi

Net-garantili satin alim tarifesi, misterinin net tretim fazlasi (sistem tarafindan yerinde
Uretilen enerji miktarinin sistem kullanicisi tarafindan tiiketilemeyen kismi) icin
uygulanmaktadir. Bu tarife, garantili satin alim tarifesindeki gibi sistemin tim (veya
briit) Gretimi icin degil, sadece net Uretim fazlasi igin kullanilmaktadr.

Ulke 6rnedi: Avustralya drneginde, Gretim fazlasi satin alinarak “net-garantili satin alim
tarifesi” sistemi uygulanmaktadir. Bu sistemde, glines enerjisi Ureticilerine hanede
yapilan Uretimden sonra yalnizca hane iginde tiketilmeyen ve sebekeye verilen fazla
enerjiigcin 6deme yapilir. Ornegin, giin icinde hane disindayken tiiketilmeyen elektrik,
sebekeye satilabilir.

Avustralya'da uygulanan net-garantili satin alim tarifeleri, 6zellikle konut lgeginde
dagitik glines enerjisi Uretimine destek saglamaya odaklanir. Bu politika mekanizmasi
icin maksimum proje limitleri belirlemistir (10 kW gibi). Bu tarife sistemi, yalnizca FV
sistemleri destekler, glines termal projelerini veya sebeke olgeginde rlizgar kapasite
kurulumlarini kapsamaz.

6.3 Prim sistemleri

Bazi llkeler sabit bir garantili satin alim tarifesi uygulamasi yerine, toptan piyasa
fiyatinin Gstiinde sabit veya dalgali bir prim sistemini uygulamaktadr.

Primler gibi piyasa temelli destek programlari, biyokitle ve jeotermal gibi tiretimin
talebe gore ayarlanabildigi yenilenebilir enerji teknolojileri i¢in cok uygundur. Rizgar
ve glines gibi degisken Uretimi olan yenilenebilir enerji teknolojileri ise arz miktarini
ayarlayarak piyasa fiyat sinyallerine uyum saglama konusunda sinirli olanaklara
sahiptir. Bu teknolojiler icin, prim tarifeleri ek maliyetler dogurabilir.

Danimarka’nin bugline kadar yenilenebilir enerji teknolojilerini gliclendirmek igin
kullandigr en 6nemli tesvik araclarindan biri, sebekeye satis primleri olmustur.
Danimarka, prim tarifesi yoluyla yenilenebilir elektrik Gretimini tesvik etmektedir.
Tesis operatorleri, piyasa fiyatinin stlinde degisken bir prim alirlar. Primin ve piyasa
fiyatinin toplami, belirli bir tesisin baglanti tarihine ve kullanilan enerji kaynagina bagli
olarak belirlenmis olan bir yasal azami degeri asmamalidir. Bazi durumlarda, tesis
operatorlerine piyasa fiyati lzerinden garanti edilen bir prim miktari saglanir. Bu gibi
durumlarda maksimum destek tutari yasa tarafindan tanimlanmamistir.

Ulke 6rnedi: Almanya'da 2014 yilinda EEG reformu ile uygulanmaya baslayan piyasa
prim sistemi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrigi destekleyen
temel program haline gelmistir. Bu sistem yalnizca belirli blylklikteki projeler

icin gegerlidir. Prim, sabit bir satin alim fiyat seviyesi ile satilan elektrigin aylik
piyasa degeri arasindaki fark olarak hesaplanmaktadir. Tesis isletmecisi elektrigini
dogrudan sebekeye satmak zorundadir. Bu bir kurumsal satin alim anlasmasiyla
Uctincl bir tarafa yapilabilir veya spot piyasada gerceklestirilebilir. EEG'de 2017'de
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yapilan degisiklige gore cogu teknolojiye yonelik olan prim seviyesi ihale sistemi ile
belirlenmektedir.

6.4 Mahsuplagma (Net-Metering)

Mahsuplasma politika mekanizmasi, garantili satin alim tarifesi, prim sistemi ve
net-garantili satin alim tarifesinin aksine, elektrigin dogrudan satisini kapsamaz.
Yerinde Uretim sistemi kuran ve dagitim sebekesine baglanan musteriler, net elektrik
Uretimi fazlalarini perakende fiyati Gzerinden sebekeye satarlar. Sebekeye yapilan bu
elektrik satisl, bir sonraki ayin faturasindan dislir. Mahsuplasma genellikle belirli bir
kapasite Ust limiti olan sistemlere uygulanmakta ve mahsuplasma slresi saatlerden
aylara kadar degisiklik gosterebilmektedir. Mahsuplasma modellerinin tlke/bdlge/
kullanim alanina gore degisebilecek ihtiyaclara uygun hale getirilmesi ve diizenli olarak
glincellenmesi 6nerilmektedir.

Turkiye’de Mayis 2019°'da yayimlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim
Yonetmeligi ile aylik mahsuplasma uygulamasi baslamis bulunmaktadir. Bdylece,
glines enerjisine dayali Uretim tesislerinin sadece ¢ati ve cephe uygulamasi olarak
elektrik Uretebildigi diizenlemeye gore, mesken aboneleriigin 10 kW, tim isletmeler
ve kamu kurumlarinda 5 MW’a kadar kurulacak sistemlerin 6z-tiiketim fazlasinin
satilabilmesinin 6nt acilmistir. Uygulamaya gore, sebekeye verilecek enerijiile
sebekeden gekilen enerji, her ayin 6’nci glint yapilacak hesaplamalarla aylik
mahsuplasmaya tabi olmaktadir (GUNDER, 2019a).

Ulke 6rnedi: Mahsuplasma, AB tyesi Ulkeler, ABD ve Malezya dahil olmak tizere,
dunyadaki bircok tilkede yaygin olarak kullanilmaktadir. ABD’de 44 eyalette
mahsuplasma vardir, merkezi olmayan kiclk 6lcekli elektrik Gretim sistemlerinin
sebekeye olan fayda ve maliyetlerini ayrintili bir sekilde degerlendirmek icin ileri
diizeyde yontemler de gelistirilmistir.

ABD’nin Massachusetts eyaletinde aylik mahsuplasma modeli uygulanmaktadir.

Her ayin sonunda, 6z Uretimle sebekeden kullanilan elektrik miktar karsilastirlir.
Kullanicinin ay sonunda net tretim fazlasi olmasi durumunda, bir sonraki ayin elektrik
faturalarina kredi (kullanim hakki) olarak yansitilir. Aralik 2015’te, ABD’nin Nevada
eyaletinde bulunan Nevada Kamu Hizmetleri Komisyonu, mahsuplasmanin Nevada’'nin
glineyindeki catr Ustt FV kurulumuna sahip musterilerine olan maliyette kayma tespit
etti. Komisyon harekete gecti ve devletin mahsuplasma politikasini glincelleyerek
mahsuplasma icin ddenen orani, diger giic kaynaklari icin 6denen orana esitleme
amaclyla glincelledi. Komisyon ayrica gati Ustl FV sistemine sahip musteriler icin kiigtk
miktarda bir enerji bedeli ekledi ve ayri bir misteri sinifi yaratti. Bunun nedeni, bu
musteri sinifinin sistem Gzerindeki etkilerinin diger tiketicilerden farkli olmasiydi.

Danimarka'da ise saatlik mahsuplasma modeli uygulanmaktadir. Ulkedeki Oz ihtiyaclar
icin Elektrik TUketicileri icin Mahsuplasma (Net-metering for the Producers of Electricity
for Own Needs) Yonetmeligi'ne gore, elektrik 6z-tiiketicileri sebekeye sattiklar elektrik
icin vergilerden muaftir. Bu muafiyetten, jeotermal enerji disinda yenilenebilir

enerji teknolojileriyle elektrik Ureten tiim &z-tlketiciler yararlanabilir. Burada sart,
kurulumlarin sebekeye baglanmasi, tiiketimin gerceklestigi yerde kurulmasi ve
tlketiciye ait olmasidir. Fazla elektrik tUretiminin kredilendirilmesi, garantili satin alim
tarifesi Gizerinden yapilmaktadir.
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Hollanda'da yillik mahsuplasma modeli uygulanmaktadir. Belirlenmis olan kurulu

gl¢ sinirlamalari icerisinde kalan ve kullanicisi “kiictik kullanici” olarak belirlenmis
(kapasitesi 3 x 80 amperden kuguk olan FV sistem sahipleri) dagitik enerji kurulumlar
yillik mahsuplasma secenegini kullanma hakkina sahiptir. Aninda tiiketilmeyen tim
elektrik, sebekeye verilir ve gelecekte gerceklesecek tiiketime karsi kredilendirilir. Fazla
Uretim icin dnceden belirlenmis bir fiyat seviyesi (kWh basina 5 ABDSsent) lizerinden
kredilendirme yapilir.

6.5 Net-billing

Bazi Ulkeler ve eyaletler, mahsuplasma (net metering) uygulamak yerine “net-billing”
sistemini kullanmaya baslamistir. Bu uygulamaya gore, Uretilen fazla elektrik sebekeye
perakende satis fiyatindan farkli bir oranda fiyatlandirilarak satilir.

Ulke érnegi: italya, “scambio sul posto” isimli net-billing sistemi araciligiyla tiiketilen ve
uretilen elektrik icin farkli fiyatlar belirler. Ayrica garantili ihracat fiyati gibi ek dzelliklere
sahip finansal tazminat saglar. Tureticilerin, belirli bir anda Uretilen ve sebekeye verilen
elektrikle, sebekeden alinan ve kullanilan elektrigi dengelemesine olanak verir. Elektrik
sistemi, Uretilen ancak 6z-tiiketimi gerceklesmeyen elektrigin, Uretildigi anda sanal
olarak depolanmasi icin bir arag olarak kullanilir. Scambio sul posto vergi indirimleri
gibi araglarla da birlestirilebilmektedir.

Ek Bilgi: Elektrik kullanim zamanina gore fiyatlandirma sistemi

Gergek zaman esasina dayali olarak tireticiler icin kullanim zamanina gore
fiyatlandirma sistemi, dagitik enerji kullanimini  destekleyen &nemli bir
kolaylastirici olarak ortaya cikmaktadir. Bu kolaylastirici Greticinin Gretim
fazlasini dogrudan spot piyasasina satmasinin talep edilmesiyle ya da
piyasa fiyati Uzerinden elektrik kullanim zamanina gére ayr bir fiyat yapisinin
belirlenmesiyle uygulanabilir. Bu fiyat yapisi kullanicilara sistem durumunu
belirten fiyat sinyalleri gonderir ve tureticiye iki asamali fayda saglar: ilk olarak,
turetici yogun saatlerde sebekeye verdigi Uretim fazlasi igin daha fazla 6deme
alabilecektir. ikincisi, bu saatlerde kendi elektrigini kendi tiiketerek yiiksek piyasa
fiyatlarindan kaginabilecektir. Ticari musterilerin sahip oldugu bulylk 6lcekli
glines enerjisi sistemleri icin farkli fiyatlandirma sistemleri uygulanabilir. Ayrica,
kiiclik miktarlardaki tretim fazlasinin gercek zaman esasina dayandirilmasinin
masrafli bir sl¢tim altyapisi gerektirdigi durumlarda kiimeleyeciler (aggregators),
cok sayida farkli tlreticiye paket hizmet sunarak yardimcr olabilmekte, bircok
sistem faydasinin ortaya cikmasini saglayabilmektedir: talep tarafli katiimin
artmasi, tepe ylkuin ve yatirim gerekliliginin azalmasi gibi. Otomasyon igin dijital
teknolojiler, toptan satis ve perakende piyasalarini birbirine baglayan dinamik
fiyatlandirma gibi yontemlerin kullanilmasi, tiim bu stregleri kolaylastiracaktir.

Elektrik kullanim zamanina gore fiyatlandirma sisteminin bircok modeli
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari asagidaki gibidir:

Gercek zamanli elektrik fiyatlandirmasi (Dinamik fiyatlandirma) - Gercek
zamanli elektrik fiyatlandirmasinda, elektrik oranlar glin boyunca sik sik degisir.
Fiyatlar ¢ok kisa araliklarla (6rnegin saatte bir) degisir ve tiiketici her bir zaman
araligi icin farkli bir fiyat sinyali alir. Bu sinyal, ilgili zaman aralig icerisindeki
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elektrik Uretim maliyetlerini yansitir. Bu tir fiyatlandirma genellikle biyik
ticari mUsteriler icin kullanilir. Bunun nedeni, yiksek fiyat degiskenligine cevap
vermeye daha uygun olmalarndir. Ornegin, fiyatlar belirli bir limitin Gzerine
ciktiginda, kullandiklar makineleri kapatan teknolojiler kullanabilirler.

Uygulama drnegi: ABD'de New York'taki blytik ticari misteriler zorunlu gergek
zamanli (saatlik) elektrik fiyatlandirmasina tabidir. Illinois eyaletinde ise iki
kurulus (Commonwealth Edison ve Ameren) konut kullanicilari igin gercek
zamanli elektrik fiyatlandirmasi modelini uygulamaya baslamistir. Bu tir bir
fiyatlandirma, gtin icerisinde ayrintili elektrik kullanim verisi saglayan ve hizmet
saglayicisinin her bir saat araligl boyunca enerji kullanimini 6lgmesine ve
kaydetmesine olanak saglayan akilli bir sayag kullanilmasini gerektirir.

Kullanim zamani fiyatlandirmasi (Statik fiyatlandirma) - En yaygin
kullanilan elektrik kullanim zamanina gore fiyatlandirma sistemi olan kullanim
zamanli fiyatlandirmasi, giint iki veya Ug biyik araliga boler ve her biri igin
farkli bir elektrik fiyati belirler. Fiyatlar, pik-disI fiyatlar (genellikle gecenin orta
saatlerinden sabahin erken saatlerine kadar), yari-pik fiyatlar (glindiiz saatleri
ve aksam) ve pik-fiyatlar (elektrik talebinin en ylksek oldugu saatler - genellikle
0gleden sonra/aksam saatleri) olarak belirlenebilir. Bu oranlar, bir mevsim
boyunca her glin sabit kalmakta, bir sonraki mevsim glincellenebilmektedir.
Bu basit fiyatlandirma yontemi elektrik tlketicilerini, talebin ytksek oldugu
saatlerde elektrik kullanimini azaltmaya tesvik eder. Bununla birlikte, yil
icerisinde gerceklesen sicak hava dalgalari gibi dnemli pik zamanlarda elektrik
kullanimini azaltmaya tesvik etmemektedir. ABD'deki cogu dagitim sirketi
elektrik kullanicilarina goénilld kullanim zamani fiyatlandirmasi sunmaktadir
ancak bu fiyatlandirma sisteminin kullanilma orani oldukca distktr.

Degisken puant yiik fiyatlandirmasi - Statik ve dinamik fiyatlandirma
yontemlerinin bir karisimdir. Bu modelde farkli fiyatlandirma periyodlari
6nceden tanimlanmistir. Puant yik dénemi icin gerceklesen fiyatlar piyasa
kosullarina gore degismektedir.

Kritik puant yiik fiyatlandirmasi - Bu fiyatlandirma ile kullanicilar, elektrik
fiyatinin ertesi glin veya sonraki saatler icerisinde dnemli olglide artacagini
bildiren bir sinyal (e-posta veya metin alirlar ya da telefonla aranirlar) alirlar.
Misteri, elektrik fiyatinin yiksek oldugu dénemlerde kullanimini azaltarak, 6z-
tiketim ve/veya sebekeye elektrik satisi yaparak yiksek fiyatlar 6demekten
kacinabilir ve/veya gelir elde edebilir. Kritik puant yik fiyatlandirmasi, ABD
genelindeki pilot programlar yoluyla cesitli eyaletler ve kuruluslar tarafindan
uygulanmistir (6rnegin Oklahoma).

Kritik puant yiik indirimi - Kritik puant yik fiyatlandirmasina benzer sekilde,
kritik puant ylk indiriminde dagitim sirketleri, elektrik kullanicilarina kritik tepe
zamanlarinda, normal ortalama miktardan azaltilan her kWh elektrik icin 6deme
yapar. Kritik puant yik indirimi modeli, ABD’nin Washington DC ve Baltimore
eyaletlerinde tim kullanicilara sunulmustur.

Kaynak: (IRENA, 2019b)
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Bilgi Kutusu 8: istanbul ilce Belediyelerinin Cevre ve Enerji Performansi

Yesil Gelecek Dernegi, Istanbul'daki ilce belediyelerinin gevre konusundaki mevcut durumunu ve yaklasimini incelemek
lizere bir arastirma yuritmustir. Bu kapsamda Iklim Krizi, Biyocesitlilik, Atik, Hava, Su, Ulasim, Arazi Kullanimi, Enerji,
Cevre Yonetimi ve Gurulti-Goruntu-Elektromanyetik-Isik genel basliklari altinda analizler yapmistir. Belediyelerin
genel puani ve her baslik altinda aldigi puanlar belirlenmis ve bu puanlama dogrultusunda Yesil Belediye Karneleri
ortaya ¢ikmistir. istanbul'da ilce belediyelerinin 2015-2019 dénemi stratejik plani, 2016'dan baslayarak 2019'a kadar
olan performans raporlari, faaliyet raporlari ve belediye resmi internet siteleri incelenerek degerlendirilmeye alinmis ve
puanlamasi yapilmistir. 37 ilce belediyesinin belirtilen belgelerine bakilarak gosterge setinde yer alan sorulardan evet
yanitina ulasilanlara ‘1’ hayir yanitina ulasilanlara ise ‘0’ yazilmis; 249 gosterge dogrultusunda analizler yapilmustir.

Bu gostergelerin Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi ile ilgili olanlarr asagida verilmistir:

Belediye blinyesinde enerji birimi var micir? / Temiz yenilenebilir enerji santralleri bulunuyor mu? / Temiz yenilenebilir enerji
santrallerinin nicelik ve niteligi kamuyla paylasiliyor mu? / Elektrik tasarrufu (zerine ¢calismasi bulunmakta mi? / Web sitesi
ve yerel kaynaklar araciliiyla enerji tasarrufu konusunda yaptigi calismalarla ilgili kamuya bilgi veriliyor mu? / Temiz
yenilenebilir enerji tretimini destekliyor mu? / Yenilenebilir enerji lretimini destekledigini duyuruyor mu? / Kurum ici temiz
yenilenebilir enerji konusuyla ilgili egitim yapiliyor mu? / Kurum ici temiz yenilenebilir enerji konusuyla ilgili egitimin niteligi
ve icerigini kamuyla paylasiyor mu?

Kurum ici enerjiverimliligi ile ilgili egitim veriliyor mu? / Kurum ici enerji verimliligi ile ilgili egitimin niteligi ve icerigini kamuyla
paylasiyor mu? / Kurum binalarinda 1si yalitimi saglaniyor mu? / Kurum binalarinda uygulanan isi yalitiminin niceligi ve
niteligi kamuyla paylasiliyor mu? / ilce sinirlari icinde enerji verimliligine yénelik kamuyu tesvik edici calismalar yiirtitiyor
mu? / llce sinirlari icinde enerji verimliligine yonelik kamuyu tesvik edici yiritilen calismalar duyuruluyor mu? / Sehir
aydinlatmasina yonelik tasarruf calismalari var mi? / Sehir aydinlatmasina yénelik tasarruf calismalari duyuruluyor mu?

Bu arastirmadan ¢ikan sonuclara gore belediyelerin her basliktaki performansi asagidaki gibidir.

Yesil Belediye Karnesinde Belirtilen Géstergelerin ilgelere Gére Uygulama Sayilari
Yesil Belediye Karnesi Toplam Gosterge Adedi
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Kaynak: (Yesil Gelecek Dernegi, 2019)
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Bilgi Kutusu 9: Cezeri Teknik Meslek Lisesi - Ankara

Binalarda Enerji Verimliliginin Artirilmasi Projesi
kapsaminda bitinlesik bina tasarimi yaklasimi
ile tasarlanan Cezeri Yesil Teknoloji Teknik ve
Endustri Meslek Lisesi Yerleskesi, Tirkiyede
kamu binalarinda enerji tiketimi ve buna bagli
sera gazl salimlarinin maliyet etkin bir sekilde
azaltilabilecegi bir 6rnek bina olmak lzere insa
edildi. Bu tasarim Ekodenge liderliginde, Alman
mimarlik firmasi olan Willen Associates, ingiliz
strdirdlebilirlik mihendisligi firmasi olan Atelier
Ten ekiplerive bu uluslararasi cati altinda yer alan
degerli uzmanlarin katkilariyla gergeklestirildi.
Disiplinlerarasi bir ekiple, yenilikgi ve arastirma
odakli bir tasarim slreci oldu. Bu slregte en =
onemli hedef, bitiinlesik bina yaklasimiyla tasarlanacak ¢evre dostu yapinin tlkemiz kosullarinda gerceklestirilebilir ve
yayginlastirilabilir bir model olusturmasiydi.

Sosyal, cevresel ve ekonomik sirdirtlebilirlik kriterlerinin her asamada ve her agidan degerlendirildigi ve ¢oziimlerin
sunuldugu bir tasarim yapildi. Tasarim stirecinde, tim calismalar, bina performansinin ve kullanici konfor ve sagliginin
en Ust seviyede olmasi hedefine odaklandi. Teknik 6zelliklerin ve enerji verimliligine iliskin parametrelerin analizi igin
Bina Bilgi ve Enerji Modelleme calismalari gerceklestirildi. Bina yonelimi, iklim verileri, bina dis kabugu, 1sitma, sogutma,
iklimlendirme ve termal konfor, yenilenebilir enerji sistemleri, aydinlatma gibi analizler isiginda tasarim kararlari verildi.
Maliyet ve yasam dénglst etki analizleri gerceklestirildi. lyilestirmeler sonucunda da uygulama projeleri ve cevre dostu
tasarim sartnameleri olusturuldu. Bu slregte mimari trln, stirdiirilebilirlik Gzerine bir egitim araci olarak da ele alind.

Enerji ve malzeme verimliligi icin, mimari ve pasif tasarim prensipleri 6ncelikli olarak degerlendirildi. Bina kitleleri, glines
yonelimi ile ilgili prensipler isiginda sekillendi. Yiksek performansli bina kabugu tasarlanarak dograma &zellikleri ve
detay ¢ozimleriyle isi kayiplari en aza indirildi. Peyzaj tasarimi yapinin bir bileseni olarak ele alindi ve enerji verimliligini
destekleyecek kriterlerle olusturuldu. Glines enerjisi, yenilenebilir enerji sistemleri ve isi geri kazanimli klima santralleri
gibi glincel teknolojiler tasarima dahil edildi. Entegre edilen tiim sistemlerin birarada ve dogru ¢alismasini saglayacak bir
otomasyon sistemi ile yapilarin isletme siirecinin de yonetilmesi hedeflendi.

Kaynak: (Arkiv, 2017)
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7. Sonucg

Cati Ustl FV sistemlerin, Turkiye'deki binalarin enerji tiketimini ylizde yiz 6ztiketim
varsayimiyla karsilama potansiyelini teknik ve ekonomik acilardan degerlendiren

bu calismadan énemli sonuclar ¢cikmistir. Binalarin elektrikli ekipmanlar ve yemek
pisirme hari¢ tim elektrik ihtiyacinin %17’sini karsilayabilen FV sistemler, tiim birincil
enerji ihtiyacinin da %11’ini saglayabilmektedir. 55 GW’lik teorik potansiyele karsin,
14,9 GW’lik toplam teknik potansiyel yillik 22 TWh elektrik tretebilmektedir. Sebeke
paritesindeki ekonomik potansiyel ise 4,5 GW olarak dne cikmaktadir. Ozellikle konut
binalarinda cati Ustl FV sistemlerin uygulanabilir olmasi ilk yatirrm maliyetlerinin 1.200
ABDS/KW ve altina diismesine dogrudan baglidir.

Ekonomik degerlendirmede aksi belirtilmedikce maliyetler ve diger gostergeler
herhangi bir finansal destek varsayilmadan hesaplanmistir. Bina tipi bazinda

ticari, kamu ve sanayi binalari ve iklim bolgesi bazinda dordiincli bolge ekonomik
performans agisindan dnde gorinmektedir. Konut binalari icin destek paketleri,
diger binalardaki getirileri elde etme acisindan gereklidir. Maliyet-fayda analizinin
ardindan gati Ustl FV sistemlerin uygulanmasi konusunda politika mekanizmalar
ve olasl finansman araclari ile Turkiye'deki mevcut sistem drnekleri verilmistir.
Mahsuplasmaya alternatif olarak, garantili satin alim tarifeleri, prim sistemleri ve
net-billing gibi ydntemler bulunmakta olup bu sistemlerin de maliyet ve faydalarini
analiz etme gerekliligi dogmaktadir. Ayrica ¢ati Ustli FV sistemlerin hayata gecmesini
destekleyebilecek krediler, hibeler ve sigortalar gibi bircok finansman mekanizmasi da
bulunmaktadir.

Bu arastirma bir yol haritasi olmaktan ¢ok, cati Gistl FV sistemlerin potansiyelinin
degerlendirildigi bir calisma olmustur. izlenecek politikalar ve uygulamalar konusunda
daha derinlemesine analiz amaciyla bu ¢alisma baz alinarak, 2023 ve 2030 yillari icin
projeksiyonlar yapilmasi ve planlama olusturulmasi onerilmektedir.
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EK - iklim bdlgelerinde %30 dusik yatinm maliyeti varsayimiyla ekonomik

gostergeler

Birinci iklim Bolgesi

Bina Tipi Toplam Yatirim Aylik Tasarruf NPV (ABDS) IRR (%) Geri Odeme
Maliyeti (ABDS) (ABDS/ay) Siiresi (Yil)
Tek Haneli Konut 328.533.702 3.273.864 75.405.923 %7,70 10,04
Cok Haneli Konut 1.775.513.353 19.904.773 722.514.125 99,63 8,73
Ticari & Kamu &
) 418.118.686 12.384.135 1.266.354.269 %33,44 2,98
Sanayi
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
Saglik 19.164.884 437.725 39.541.586 %25,12 3,94
AVM 1.345.005 30.720 2.775.056 %25,12 3,94

ikinci iklim Bolgesi

Bina Tipi Toplam Yatirim Aylik Tasarruf NPV (ABDS) IRR (%) Geri Odeme
Maliyeti (ABDS) (ABDS/ay) Suresi (Yil)
Tek Haneli Konut 664.571.478 6.160.472 86.728.688 %6,57 10,96
Cok Haneli Konut 5.115.978.388 53.352.346 1.511.953.848 %8,43 9,51
Ticari & Kamu &
) 864.279.820 23.812.885 2.363.273.859 %30,92 3,22
Sanayi
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
AVM 2.629.251 55.862 4.828.037 %23,13 4,26

Uciincii iklim Bélgesi

Bina Tipi Toplam Yatirim Aylik Tasarruf NPV (ABDS) IRR (%) Geri Odeme
Maliyeti (ABDS) (ABDS/ay) Siiresi (Yil)
Tek Haneli Konut 450.839.026 4.492.647 103.477.765 %7,70 10,04
Cok Haneli Konut 2.487.527.171 27.886.956 1.012.255.704 %9,63 8,73
Ticari & Kamu &
) 465.636.433 13.791.549 1.410.271.065 %33,44 2,98
Sanayi
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
Saglik 31.894.538 728.470 65.805.804 %25,12 3,94
AVM 1.493.986 34.123 3.082.438 %25,12 3,94
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istanbul Politikalar Merkezi

istanbul Politikalar Merkez (iPM) demokratiklesmeden iklim degisikligine, transatlantik iliskilerden catisma analizi
ve ¢ozUmUine kadar, 6nemli siyasal ve sosyal konularda uzmanliga sahip, calismalarini kiiresel diizeyde stirdiiren
bir politika arastirma kurulusudur. IPM arastirma calismalarini ¢ ana baslik altinda yuritmektedir: IPM-Sabanci
Universitesi-Stiftung Mercator Girisimi, Demokratiklesme ve Kurumsal Reform, Catisma Coziimi ve Arabuluculuk.
2001 yilindan bu yana IPM, karar alicilara, kanaat énderlerine ve paydaslara uzmanlik alanina giren konularda
tarafsiz analiz ve yenilikci politika dnerilerinde bulunmaktadir.

European Climate Foundation

European Climate Foundation (ECF) Avrupa’nin disiik karbonlu bir toplum haline gelmesine yardimci olabilmek
ve iklim degisikligiyle miicadelede uluslararasi alanda glicli bir lider rolt oynayabilmek amaciyla kurulmustur.
ECF, her turli ideolojiden uzak kalarak dustik karbonlu bir topluma gecisin “nasil” olacagl konusunu odagina
alir. Ortaklariyla yaptigi is birligi kapsaminda ECF, bu geciste kilit rol oynayacak patikalari ve farkli alternatiflerin
sonuglarini ortaya ¢ikararak bu tartismalara katki saglamayi hedefler.

Agora Energiewende

Agora Energiewende; Ozellikle Almanya ve Avrupa olmak (izere tim diinyada temiz enerjiye basanli bir gecis
yapilmasini saglamak amaciyla veri odakli, politik agidan uygulanabilir stratejiler gelistirir. Bir distince kurulusu ve
politika laboratuvari olan Agora; yapici bir fikir alisverisi saglarken siyaset, is ve akademi diinyasindan paydaslarla
da bilgi birikimini paylasmayi hedefler. Kar amaci glitmeyen ve bagislarla finanse edilen Agora, kendini kurumsal
ve siyasi ¢ikarlara degil, iklim degisikligiyle micadeleye adamistir.
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