Catilarda 120 GW'tan
fazla potansiyel mevcut

Turkiye'nin catilarina kurulabilecek gines santrali potansiyeli tlkenin
toplam guines kurulu gticiiniin on katina yakin. Bu potansiyel ile toplam
elektrik tliketiminin %45'ini karsilamak mimkdn.
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Hakkinda

Bu ¢alismada Tirkiye'nin yiiksek ¢dziinlrlikli uydu goriintileri analiz edilerek afet bélgesi
ilan edilen 11 il disindaki ¢atilarda kurulabilecek giines enerjisi potansiyeli hesaplanmaktadir.
illere gore hesap edilen kapasite ve elektrik tiretimi potansiyeli ile elektrik tiiketiminin ne
olclide kargilanabilecegi gosterilmektedir. Dinyada gatilarda glines enerjisine iligkin
politikalara ve Tirkiye'de elektrik tarifelerindeki siibvansiyonlara dikkat ¢ekilerek Tiirkiye'ye
uygun politika 6nerileri sunulmaktadir.

Onemli Noktalar

120 GW %45 $3,6 milyar

Turkiye'nin ¢atilarindaki Tirkiye'de ¢atilarin toplam Tirkiye'de ¢atilarin mesken
glnes enerjisinin teknik elektrik tiiketimini karsilama tarifelerindeki siibvansiyon
potansiyeli potansiyeli ylikiinl dusiurme potansiyeli



Yonetici Ozeti

Gunesteki hedeflere giden yol
catilardan da geciyor

Arazi gereksiniminin olmamasi ve tiketimle ayni noktada tretim saglamasi
nedeniyle enerji politikalari agisindan 6nem tasiyan ¢ati tstl guines santralleri,
sinirda karbon diizenlemesi nedeniyle ekonomi, kisilere kendi elektriklerini
dretme firsati saglamasiyla kalkinma, elektrik tarifelerindeki siibvansiyon
nedeniyle maliye politikalari agisindan da kritik rol oynayacaktir.

O’I Turkiye'nin ¢ati Ustl glines enerjisi
—— potansiyelien az 120 GW

Toplam ¢ati Uistii giines potansiyelinde niifus acgisindan en biyiik Gg il
istanbul (10,4 GW), Ankara (10,1 GW) ve izmir (9,3 GW) 6ne ¢ikmaktadir.
Diiz catilar genellikle sanayi tesislerinin ¢atilari oldugu i¢in niifus agisindan
kalabalik olmamasina ragmen, Kocaeli (2,5 GW), Manisa (3,1 GW) ve
Tekirdag (1,9 GW) gibi sanayilesmis iller diiz ¢ati potansiyelinde biiyiik
illerin hemen ardinda yer almislardir. illerde hane halklarinin yasadigi bina
tipleri de sonuglara yansimistir. Niifus agisindan 31. il olmasina ragmen,
nufusun yaridan fazlasinin iki veya daha az kath binalarda ikamet ettigi
Afyon 2,8 GW egimli ¢ati potansiyeli ile bu kategoride dordiincu siradadir.
Catilarin uygunluk orani agisindan degerlendirildiginde, %40'in tstlinde
uygunluk oranlariyla ézellikle Usak, Afyon, Eskisehir ve Kiitahya gibi ic ve i¢
Bati Anadolu illeri 6ne ¢ikmaktadir.

()7 Catilardaki potansiyel toplam elektrik
tuketiminin %45'ini karsilayabilir

istanbul 11,4 TWh'lik uretim potansiyeli ile glines potansiyeli daha yliksek
olan Ankara (12,5 TWh) ve Izmir'in (12,4 TWh) gerisindedir. Ug biyk ili
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Konya (8,6 TWh) takip ederken, kapasite potansiyeli siralamasina benzer
olarak Manisa (6,4 TWh), Bursa (5,4 TWh), Afyon (5,3 TWh) ve Balikesir (4,7
TWh) de yine kendisine 6n siralarda yer bulmustur. Cati Gistl elektrik tretimi
potansiyelinin faturalanan elektrik tiiketimini karsilama oranlarina
bakildiginda, elektrik tliketiminin iki katindan yliksek potansiyele sahip
Afyon, Corum, I§dir, Kirsehir ve Yozgat gibi iller n plana gikmaktadir.
Biiyiiksehirlerden Konya (%113), Ankara (%88) ve izmir'in (%76) de ¢ati iistii
elektrik Gretimi potansiyeli faturalanan elektrik tiiketimlerini kargilamada
yuksek seviyelerdedir.

Dunyada cati Ustl kurulumlari yeni
glines kapasitesinin yarisina ulasti

2022 yilinda diinyada toplam 239 GW'lik yeni glines kapasitesi eklenirken
bunun yarisina yakini (118 GW) catilara kurulmustur. Dolayisiyla 2022
yilinda yeni kurulan ¢ati Gstu guines santralleri bir dnceki yila gore %49 artis
kaydetmigtir. 2022 yili itibariyle kisi basina diisen guines kapasitesinde
dinya lideri olan Avustralya'da her li¢ evden birinin ¢atisinda gliines santrali
bulunurken Avustralya'nin hemen arkasindan gelen Hollanda'da ise
gunesten elektrik Gretiminin %40' konut ¢atilarindan elde edilmektedir. Kisi
basina disen glines kapasitesinde tGglncu siradaki Almanya’da ise bugtine
dek her yil kurulan yeni giines santrallerinin %60'indan fazlasi ¢atilara
kurulmakta olup kimi yillar bu oran %80'in Usttine ¢ikabilmektedir. Avrupa
Birligi'nde 2022 yili sonu itibariyle guines kurulu giictiniin %66's1 ¢atilardadir.

Catilar Turkiye'de konutlardaki 3,6
milyar dolarlik sibvansiyonu azaltabilir

Resmi aciklamalarda da ifade edildigi tizere, Tirkiye'de elektrik tarifelerinde
slibvansiyon uygulanmaktadir. Elektrik tarifesinin en diisiik oldugu tiiketici
tipi olan meskenlerde, Eyliil 2022'den Agustos 2023’e gegen 12 aylik siirede
slibvansiyon miktari yaklasik 3,6 milyar dolara ulasmistir. Turkiye elektrik
uretiminde diga bagimlidir. Bu agidan de@erlendirildiginde, Tirkiye'de
ozellikle konutlarda ¢ati GES'in yayginlagsmasini saglayacak politikalar, fosil
kaynakli ithalati azaltarak elektrigin lilke tizerindeki gergek maliyetini
azaltmayi saglayacaktir.
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Diinyada uygulanan enerji doniisiimii politikalarina baktigimizda onceligin
catilara verildigini goriiyoruz. Giineste iddiali hedefleri olan Tiirkiye'nin ¢atilari,
mevcut giines kurulu giiciiniin on katina yakin bir potansiyel barindiriyor.
Mevcut ¢atilardaki potansiyele ek olarak Tiirkiye'de her yil on binlerce yeni bina
insa ediliyor, deprem bolgesinin yeniden ingasi nedeniyle bu say1 daha da
artacak. Yeni binalara ve kamu binalarina panel yiikiimliiliiklerinin getirilmesi
ile belediyelerin uygun apartman binasi ¢ati alanlarini ihale etmesi, hem
enerjideki hedeflere ulagsmamizi, hem de kisilerin kendi elektriklerini ucuza
liretmesini saglayabilir.

Ufuk Alparslan
Bolge Lideri
Ember




Mevcut durum

Herkesin yararina olacak bir firsat
olarak catilarda glines santrali

Catilarda kurulabilecek glines santralleri yalnizca enerji ve ¢cevre
politikalari agisindan degil; sanayi, bliyime, kalkinma ve maliye
politikalari yoniinden de Tirkiye'ye fayda saglayacaktir.

Giinesin payi potansiyelin gerisinde

Tirkiye, Avrupa ulkelerinin gogundan daha yiiksek glines enerjisi potansiyeline sahip
olmasina ragmen, bu durum heniz elektrik Gretimine yansimis degildir. Turkiye'de glinesin
elektrik tretimindeki payi 2022 yilinda %4.7'lik oranla Hollanda (%14), Estonya (%6,3),
Danimarka (%5,8) gibi Tirkiye'ye kiyasla daha diislik potansiyel ve yiizélglimiine sahip olan
kuzey Avrupa ulkelerinden geride kalmstir.

2023 yilinin ilk yarisinda da bu durum degisiklik gostermemistir. Yilin ilk yarisinda Tirkiye'de
gunesin elektrik tretimindeki payl %5.7 ile gegtigimiz yilin ayni donemine kiyasla yiikselme
gosterse de, ayni donemde bir baska kuzey iilkesi Polonya’'nin gerisindedir (%6.6). Glinesin
elektrik tretimindeki pay1 2019 vilinda %1'in dahi altinda olan Polonya, 2023 yilinda Turkiye'yi
gecmeyi basarmigtir.

Tiirkiye'de ¢ati giines enerjisinin durumu

Turkiye'de ¢ati glines enerjisi santrali (GES) kurulu glici resmi istatistiklerde yer almadidi igin
bilinmemektedir. Oztiiketim amaciyla kurulmus olan lisanssiz giines santrallerinin kurulu
gugcteki pay bilinse de, bu santrallerin arazi tstiine kurulumu da mimkindur. Toplam glines
kurulu giictine bakildiginda, son bes yildir her yil ortalama 1,2 GW’lik kapasite eklendigi
gorulmektedir. 2023 yilinda ise Kasim sonu itibariyle 1,8 GW’lik yeni glines santrali devreye
alinarak toplam giines kurulu gici 11,2 GW’a ulagmistir.

Cati GES'ler gerek elektrik tretiminin tiiketim ile ayni noktada gerceklesmesi, gerekse elektrik
talebinin yogun oldugu yerlesim yerlerine yakinliklari nedeniyle elektrik sistemi sebekesinin
yonetimini kolaylagtirmaktadir. Bu nedenle bir¢ok tlkede ¢atilarin elektrik Gretimi igin dnind


https://solargis.com/maps-and-gis-data/download/europe
https://ember-climate.org/tr/analizler/ara%C5%9Ft%C4%B1rma/turkiye-elektrik-gorunumu-2023/#ruzgar-ve-gunes
https://ember-climate.org/data/data-tools/data-explorer/
https://www.are.waw.pl/badania-statystyczne/wynikowe-informacje-statystyczne#2023-rok
https://ember-climate.org/data/data-tools/data-explorer/
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acacak adimlar atilmaktadir. Tirkiye'de de 2019 yilinda yayinlanan aylik mahsuplasma
duzenlemesi ¢ati GES'in 6nlini agmaya yonelik 6nemli uygulamalardan biri olmustur.

Yonetmelik degisikligiyle beraber 6ztiiketim amaciyla kurulan giines santralleri mesken
¢atilarinda olmalari kosuluyla Gretim lisansi alma ya da sirket kurma zorunlulugundan muaf
tutulmuslardir. Ayrica aylik mahsuplasma hakki ile tiiketim fazlasi elektrigin tiiketicinin bagh
bulundugu tarife Gizerinden satilarak fazladan gelir elde etme imkani elde edilmistir. Ancak
oztiketim amacl tesisleri ¢gati ve cephe uygulamalariyla sinirlandiran bu diizenlemenin
guines kurulu giiciindeki artis egiliminde yeni bir ivme yaratmadigi gorilmektedir.

Turkiye'de glines enerjisinde mitevazi artig
Gunes kurulu gucl ve elektrik Gretimindeki payi

Il Gunegin elektrik Gretimindeki payi (%) [l Glnes kurulu glicl (GW)
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Kaynak: TEIAS, Ember EMB:R

Sanayiciler igin ¢gatinin 6nemi

Ekim 2023 itibariyle pilot uygulamayla devreye giren Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi
(SKDM), 2026 yili ile birlikte Avrupa Birligi tilkelerine ihracat yapmakta olan kapsam
dahilindeki sektor sirketlerine emisyonlarina bagl olarak mali yikimliiliik getirecektir. SKDM
baslangi¢ olarak ¢imento, demir-gelik, aliminyum, giibre, elektrik ve hidrojen sektorlerini
kapsayacaktir. Sanayicilerin bu maliyetten kaginabilmeleri ve sektordeki rakiplerine karsi
dezavantajli konuma digsmemeleri i¢in Uretim sureglerini karbonsuzlastirmaya ¢alismalari
gerekmektedir. Karbonsuzlagsmanin en hizli saglanacagi alan ise temiz alternatifleri kolay
uygulanabilen ve ekonomik olan elektrik tiiketimi kaynakli emisyonlar olacaktir.


https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/05/20190512-1.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/05/20190512-1.htm
https://taxation-customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-mechanism_en#:~:text=cement%2C%20iron%20and%20steel%2C%20aluminium%2C%20fertilisers%2C%20electricity%20and%20hydrogen
https://taxation-customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-mechanism_en#:~:text=cement%2C%20iron%20and%20steel%2C%20aluminium%2C%20fertilisers%2C%20electricity%20and%20hydrogen
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Dogrudan olmayan emisyonlari iceren Kapsam 2 emisyonlari arasinda tanimlanan elektrik
tiiketimi kaynakl emisyonlarin, SKDM'nin gegis donemi tamamlandiginda ¢imento ve giibre
sektorleri igin de kapsam dahiline alinmasi planlanmaktadir. indirekt emisyonlarin kapsam

dahiline alinmasinin yaninda, baslangi¢ olarak belirlenen sektorlerin sayisinin artirilmasi
ihtimali de SKDM'nin gecis déneminde degerlendirilecektir. Ote yandan bir tesisin elektrik
tiiketiminin temiz enerji olarak degerlendirilebilmesi igin ilgili tesisin icinde Uretilmesi ya da
ikili anlasma ile satin alinmasi gerekmektedir. Dolayisiyla tesis arazisi diginda kurulan

lisanssiz santrallerin elektrik Gretimi, sebekeden elektrik tiketiliyormus gibi
vergilendirilecektir. Bu nedenle yerli sanayiciler igin tesislerinde kurulabilecek ¢ati GES'lerin
ayri bir dnemi vardir.

Konutlarin kritik rolii

Gergek kisiler acisindan degerlendirildiginde, kurulumunun kolaylhgi ve her butgeye uygun bir
secgenek olmasi nedeniyle enerji donliisiminiin pargasi olmak ve bundan faydalanmak
isteyen kisilerin 6niinde ¢ati GES ilk segenek olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak kisilerin ¢cati GES
sahibi olabilmek i¢in oncelikle ev sahibi olmalari gerekmektedir. Eger mistakil bir ev yerine
apartman binasinda ikamet ediliyorsa, apartman ¢atisina kurulacak giines panelleri ancak
binanin asansor ve aydinlatma gibi ortak elektrik tiiketimi amaciyla kullanilabilecegi igin
kisilerin kendi elektrigini Gretme imkani ¢ok kisitli kalmaktadir.

Tirkiye'de ¢ati GES kurarak kendi elektrigini Gretmek isteyen mesken tiiketicileri uzun bir
birokratik strecin igine girmektedir. Santralin kurulacagi bolgeden sorumlu dagitim sirketi,
iletim sistemi isletmecisi (TEIAS), Enerji isleri Genel Miidiirliigi, dagrtim sistemi isletmecisi
(TEDAS) ve Universiteler gibi farkl kuruluslardan onaylarin alinmasi gerekmektedir.

Glines enerjisi derneg@i Solar3GW'in yaptidi bir arastirmaya goére, meskenler i¢in bagvurudan
kuruluma bir gati GES'in tamamlanmasi 27 hafta siirmektedir. 27 hafta siiren ¢ati GES
kurulumunun yalnizca bir haftasi panellerin kurulumu ile gegmektedir. Dolayisiyla ¢atisina
yalnizca bir panel kurmak isteyecek kisilerin dahi en az 26 hafta suren bir bagvuru siirecine
girmeleri gerekmektedir.


https://taxation-customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-mechanism_en#:~:text=Indirect%20emissions%20will%20be%20covered%20in%20the%20scope%20after%20the%20transitional%20period%20for%20some%20sectors%20(cement%20and%20fertilisers)%2C%20on%20the%20basis%20of%20a%20defined%20methodology%20outlined%20in%20the%20Implementing%20Regulation%20published%20on%2017%20August%202023%20and%20its%20accompanying%20guidance.
https://taxation-customs.ec.europa.eu/system/files/2023-11/CBAM%20Guidance_non-EU%20231121%20for%20web_0.pdf#page=141
https://taxation-customs.ec.europa.eu/system/files/2023-11/CBAM%20Guidance_non-EU%20231121%20for%20web_0.pdf#page=141
https://www.solar3gw.org/
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Turkiye'de bagvurudan kuruluma ¢ati GES siireci 27 hafta siriliyor

Her adim icin gereken hafta sayisi

Dagitim sirketine basvuru yapilmasi
Evrak degerlendirme sonucunun
aciklanmasi

TEIAS tarafindan sebeke kapasitesi
bildirimi yapilmasi

Dagitim sirketi tarafindan teknik
degerlendirme yapilmasi

EiGM'den YEPDIS onayinin alinmasi
Baglanti anlagsmasi ¢agri
mektubunun olusturulmasi

Elektriksel projenin gizilip TEDAS'a
onaylatilmasi

Statik projenin ¢izilip Universiteye
onaylatilmasi

Baglanti anlasmalarinin imzalanmasi

GES kurulumunun yapilmasi

Dagitim sirketi tarafindan on kabuliin
yapilmasi

Kabul dosyasinin hazirlanmasi ve
basvurulmasi

Cift yonlu sayagclarin takilmasi

Gegici kabuliin yapilmasi

Sistem kullanim anlagmasinin
imzalanmasi

Kaynak: Solar3GW ) . E M B — R
EIGM: Enerji Igleri Genel Midurltigl, YEPDIS: Yenilenebilir Enerji Projeleri Degerlendirme Izleme Sistemi -

Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun (TUIK) 2021 Niifus ve Konut Sayimi istatistiklerine gore
Tirkiye'de hane halkinin %60,7'si ikamet ettigi evin sahibidir. TUIK'in 2021 Bina ve Konut

Nitelikleri Arastirmasi’'na gore ise konutlarda yasayan hane halkinin yalnizca %11,7'sinin tek
kath binalarda ikamet ettigi goriilmektedir. Dolayisiyla meskenlerde ¢ati GES kurulumunda
basvuru streci burokrasisi disinda da engeller bulunmaktadir.

Konutlarin ¢atilarinda Uretilebilecek elektrik, enerjideki siibvansiyonlarin digiriilmesine
yardimci olabilir. Resmi aciklamalara gére Tiirkiye'de devlet tarafindan belirlenen ulusal


https://nip.tuik.gov.tr/?value=KonutIstatistikleri
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Bina-ve-Konut-Nitelikleri-Arastirmasi-2021-45870
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Bina-ve-Konut-Nitelikleri-Arastirmasi-2021-45870
https://yesilekonomi.com/enerji-subvansiyonlari-2023te-600-milyar-tlye-yaklasacak/#:~:text=AK%20Parti%20Manisa,ula%C5%9Faca%C4%9F%C4%B1n%C4%B1%20%C3%B6ng%C3%B6rd%C3%BCklerini%20s%C3%B6yledi
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elektrik tarifelerinde %50’ye varan oranda siibvansiyon uygulanmaktadir. Ancak elektrik
tarifesinin disuk tutulmasi elektrigin maliyetini diisirmemekte ve hazine biit¢esinde yik
olugturmaktadir. Ulke geneli elekirik tiiketiminin dértte birinin gerceklestigi meskenler

Tirkiye'de en diislik elektrik tarifesinin uygulandid tiiketici tipi oldugu icin kritik 5nemdedir.

Cati GES sanayi, mesken ya da kamu kurumlari ayirt etmeksizin her kesimin yararina
olabilecek bir temiz enerji alternatifi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle (lke geneli
potansiyelin bilinmesi Turkiye'nin yalnizca enerji ve ¢evre politikalarn agisindan degil, SKDM
nedeniyle ihracat ve ekonomik biylime, sade vatandaslara kendi elektriklerini tGiretme firsati
saglamasiyla kalkinma, elektrik tarifelerindeki stibvansiyon nedeniyle ise hazine biitgesi
acisindan onemlidir. Bunun yaninda Tirkiye'nin ¢ati GES potansiyeli analizi, Glkenin gelecekte
ulagmayi planladigi giines kapasitesinin ne kadarlik bolimdntn ¢atilara kurulabilecegi
konusunda da yol gosterici olacaktir.


https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-0-24/elektrikyillik-sektor-raporu

Potansiyel

Gunesteki hedeflere giden yol
catilardan da geciyor

120 GW'1 asan, elektrik tliketiminin %45'ini karsilayabilecek potansiyeliyle
cati GES'ler Turkiye'nin enerji dontisiminde onemli bir rol oynayacak.

Cati GES potansiyelinin hesaplanmasi

Potansiyel tanimlari

Yenilenebilir enerji kaynaklari igin birden fazla potansiyel tanimi bulunmaktadir: teorik, teknik,

ekonomik ve piyasa potansiyeli. Teorik potansiyel en genis, piyasa potansiyeli en dar kapsam
olmak Uzere; bu dort potansiyel kavrami birbirinin alt kiimesidir.

Cati Ustline kurulacak giines santralleri igin teorik potansiyel, uygunluguna bakilmaksizin tim
bina ¢ati alanlarinin tamaminin giines panelleri ile donatildi§ini varsayarak hesap edilirken,
teknik potansiyel ¢ati uygun alanlarini da goze alarak hesaplanan potansiyeldir. Ekonomik
potansiyelin hesaplanabilmesi i¢in potansiyel projelerin karlihgi da dikkate alinirken, piyasa
potansiyelinde sebeke kisitlari, piyasadaki rekabet, yatirnm iklimi gibi durumlar da g6z 6niine
ahnir.

Teknolojik degisimler, ekonomik kosullar ve regiilasyonlar potansiyel hesaplarina etki
etmektedir. Ornegin giines paneli verimliligindeki iyilesmeler birim alan bagina konulabilecek
panel kapasitesini arttirdidi igin dort potansiyel sonucunu da iyilestirmektedir. Diger yandan
panel fiyati, finansman maliyetleri, yonetmelik degisiklikleri, elektrik fiyatlar ya da tarifesi ise
ekonomik potansiyeli dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla ekonomik potansiyel hesabi
guncel kosullara bagl olarak hizh bir degisim gostermektedir. Bu nedenle ¢ati GES potansiyel
hesaplarinda teknik potansiyel 6ne ¢ikmaktadir.


https://www.nrel.gov/docs/fy16osti/65298.pdf#page=13
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Veri ve kapsam

Bu ¢alismada Tirkiye'nin ¢ati GES teknik potansiyeli yliksek ¢oziintrliikli uydu gorintdleri
analiz edilerek hesaplanmigstir. 2023 Subat ayindaki depremlerden etkilenerek afet bolgesi
ilan edilen 11 il kapsam diginda tutularak geri kalan 70 ile ait ¢atilarin uydu goruntuleri analiz
edilmis ve ¢ati GES’e uygunluklarina gore siniflandiriimislardir.

Cati Gstl glinesg enerjisi potansiyelinin uydu gorintileri ile
hesaplanmasi

Catilarin kategorilere siniflandiriima sureci

1.Adim: 2.Adim: 3.Adim:
Yiksek ¢ozUnurlukll uydu Microsoft Building Footprints Cati tipini ve panele uygunlugu
goriuntdileri toplandi veritabani kullanilarak gatilar belirlemek i¢in bir makine
belirlendi ogrenme yontemi kullanildi
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Google Earth Engine

Kaynak: Ember analizi

Ulke geneli gatilarin tespit edilebilmesi icin Microsoft Building Footprints veritabanindan
yararlanilmigtir. Kamuya acik olarak yayinlanan veritabaninda, yeryiiziiniin yiiksek

¢ozundrlikli uydu gorintileri diizenli araliklarla derin sinir aglar yontemleriyle taranarak
tespit edilen ¢atilarin koordinatlari yayinlanmaktadir. Turkiye'yi de kapsayan ¢alismadaki
koordinatlar kullanilarak 70 ile ait ¢cati alanlari hesap edildiginde, toplam ¢ati alaninin 2,8
milyar m2 oldugu gorilmastdir.

Uydu goriintilerinin analizi igin Google Earth Engine (GEE) yazilimi kullanilmistir. Tarayici
uzerinde g¢alisan GEE, butinlesik kodlama editorl sayesinde uydu gorintilerini igleme ve

analiz etme olanagi saglamaktadir. GEE'de uydu goriintilerinden ¢ati koordinatlarinin


https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/depremlerden-etkilenen-11-il-gecen-yil-20-5-milyar-dolarlik-ihracat-yapti/2834205
https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/depremlerden-etkilenen-11-il-gecen-yil-20-5-milyar-dolarlik-ihracat-yapti/2834205
https://planetarycomputer.microsoft.com/dataset/ms-buildings
https://earthengine.google.com/
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kirpiimasiyla elde edilen ¢ati gorintileri, Random Forest makine 6grenme yontemi ile g ayri
kategoriye (diiz uygun ¢ati, egimli uygun ¢ati ve uygun olmayan ¢ati) siniflandiriimistir.

Catilar uygunluklarina gore siniflandirilirken baca, anten, glines kolektord, glines paneli gibi
¢ati Ustunu dolduran kisimlar ile 6rti alti yetistiriciligi yapilan sera ¢atilari uygun olmayan ¢ati
seklinde siniflandinimistir. Buna gore, uygun olarak siniflandirilan diiz ve egimli ¢atilarin
toplam alani 772 milyon m2 olarak hesap edilmistir. Bir baska deyisle toplam ¢ati alaninin
%27,6's1 uygun ¢ati olarak siniflandiniimistir.

Uygun ¢ati alanindan potansiyel glines santrali kapasitesine ulagmak igin ¢ati GES kurulumu
yapan kuruluglarin alan gereksinimi hesaplamalari ve son donemde Tiirkiye'de devreye
alinmis gati GES projeleri referans alinmistir. 1 kW’lik ¢ati GES kurulumu igin tespit edilen en
yliksek alan gereksinimi olan 6,4 metrekare, hesaplamalarda dikkate alinan varsayim
olmustur. Kapasite potansiyeli hesabi ile ilgili daha ayrintili bilgi Metodoloji kisminda
bulunabilir.

120 GW'tan fazla potansiyel

Tirkiye’'nin 70 ilinin uygun olarak siniflandirilan diiz ve egimli ¢ati alanindan yola cikilarak
toplam cati GES potansiyeli 120 GW olarak hesap edilmistir. Deprem bolgesinin dikkate
alinmamig olmasi ve nispeten diisglik verimlilige sahip panellerin kaplayacagi alan
varsayimina gore potansiyel hesabi yapildidi i¢in Turkiye'nin ¢ati GES teknik potansiyeli en az
120 GW'tir denilebilir.

En yiiksek ¢ati GES kapasite potansiyelinin oldugu illere bakildiginda, niifus agisindan en
biiyiik {ic il istanbul (10,4 GW), Ankara (10,1 GW) ve izmir (9,3 GW) 6ne ¢cikmaktadir. Ancak
istanbul 15,9 milyon kisilik niifusuyla 5,8 milyonluk Ankara ile kapasite potansiyeli agisindan
basabas durumda oldugu i¢in niifusuna oranla diisik bir potansiyele sahiptir.
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Turkiye'nin gati Ustl glineg potansiyeli 120 GW'in Gzerinde

Cati GES kapasite potansiyeli, MW

Toplam ERNrAENIEIN Egimli catilar
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Kaynak: Ember analizi

Not: Depremden etkilenen 11 il kapsam digi birakiimig ve gri ile gdsterilmigtir.
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Siralamaya c¢ati tipi agisindan bakildiginda ise, toplam potansiyelin 61,7 GW’'ina sahip olan
diiz catilarda izmir ilk siradadir (6,7 GW). izmir'i diger biiyiiksehirler istanbul (4,7 GW), Ankara
(4,7 GW) ve Bursa (3,3 GW) takip etmektedir. Diiz ¢atilar genellikle sanayi tesislerinin ¢atilari
oldugu icin niifus agisindan kalabalik olmamasina ragmen sanayinin gayrisafi yurtici
hasilasina katkisinda ilk 10’da yer alan Kocaeli (2,5 GW), Manisa (3,1 GW) ve Tekirdag (1,9
GW) gibi sanayilesmis iller, diiz ¢ati potansiyelinde biyiik illerin hemen ardinda yer
almiglardir.

Ug biiyiik ilin disinda Konya hem diiz ¢atidaki yiiksek potansiyeli (3,3 GW), hem de egimli ¢ati
potansiyeli (3,2 GW) ile dikkat cekmektedir. Konya ilinin diiz genis arazileri ve yiiksek glines
potansiyeli de hesaba katilinca sehrin giines enerjisi icin tlkedeki en uygun konumlardan biri

oldugu sdylenebilir. Zira Konya, Turkiye'nin 1 GWac/1,35 GWdc kurulu glice sahip en biyik
glnes santraline de ev sahipligi yapmaktadir.

58,9 GW'lik potansiyelin bulundugu egimli catilarda istanbul (5,7 GW) ve Ankara (5,5 GW)
basi ¢cekerken, illerde hane halklarinin yasadigdi bina tipleri de sonuglara yansimistir. Cok katli
apartman binalar genellikle diiz ¢atili iken, az katli ve mustakil evler egimli ¢atilara sahip
olmaktadir. Ornegin nifusun %75'inin ikiden cok katl apartman binalarinda yogunlastid
Tirkiye'nin en kalabalik besinci ili Antalya, egimli ¢ati potansiyelinde ilk 10’a girememistir.
Ote yandan niifus acisindan 31. il olmasina ragmen, niifusun yaridan fazlasinin iki veya daha
az kath binalarda ikamet ettigi Afyon 2,8 GW egimli ¢cati potansiyeli ile bu kategoride
doérdiinci siradadir. Egimli ¢atilarda 6ne ¢ikan bir diger il de Balikesir'dir (2,3 GW).

Catilarin uygunluk orani agisindan degerlendirildiginde, %40'in istinde uygunluk oranlariyla
odzellikle Usak, Afyon, Eskisehir ve Kiitahya gibi i¢ ve i¢ Bati Anadolu illeri dne ¢gikmaktadir.
Afyon, Kitahya, Kirsehir'in 6zellikle uygun egimli ¢atilari, Mardin ve Siirt'in ise diiz ¢atilari 6ne
cikarak bu istatistikte 6n siralarda yer almalarini saglamistir.

Acilarin gunesten elektrik tretimine etkisi

Kapasite potansiyelinden elektrik tretimi tahmini yapabilmek icin glines panellerinin egimini
gosteren tilt agisi ile gliney yonii ile yaptidi agiyl temsil eden Azimut agisini belirlemek
gerekmektedir. Bir panelin konumuna gore glinesten elektrik tretimini optimize eden birer tilt
ve Azimut agisi olsa da, ¢atilarda bu agilar optimal sekilde segmek miimkiin olmayabilir.
Ornegin egimli ¢atilarda gatinin egimi tilt agisini belirler. Benzer sekilde kuzey yarimkiirede
tam guineye bakan Azimut acgisi optimal a¢i olsa da, egimli bir gatinin baktigi yon neresi ise
dogrudan ¢ati GES'in Azimut agisini da belirlemektedir.


https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Il-Bazinda-Gayrisafi-Yurt-Ici-Hasila-2021-45619
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Il-Bazinda-Gayrisafi-Yurt-Ici-Hasila-2021-45619
https://ember-climate.org/tr/veriler/veri-araclari/il-duzeyinde-veriler/
https://ember-climate.org/tr/veriler/veri-araclari/il-duzeyinde-veriler/
https://www.tse.org.tr/duyuru/turkiyenin-en-buyuk-gunes-enerji-santrali-karapinar-yeka-1-ges-projesi-icin-teknik-destek-ve-gozetim-hizmetini-surdurmektedir/
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Bina-ve-Konut-Nitelikleri-Arastirmasi-2021-45870
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=49685
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Bina-ve-Konut-Nitelikleri-Arastirmasi-2021-45870
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Bina-ve-Konut-Nitelikleri-Arastirmasi-2021-45870
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Uretim potansiyeli hesaplamalarinda diiz ¢atilar igin tilt agisinin 0 derece oldugu
varsayllmigtir. Diiz ¢atilar igin daha yliksek kapasite saglayabilecek dogu-bati dogrultusunda
10 derecelik agi ya da birim kapasite ile en yiiksek elektrik Uretilebilecek optimal acili glineye
bakan kurulum da degerlendirilebilir. Her bir nedin avantaji ve dezavantaji vardir. Egimli
catilarin ise edimlerinin 33 derece oldugu varsayillmistir. E§imli ¢catilarin hangi yone
baktiklarinin yani Azimut acilarinin hesap edilebilmesi igin daha 6nce kullanilan ¢ati
koordinatlar veritabani kullanilmistir.

Panelin yoni ne kadar glines enerjisi Uretebilecegdini etkiler

Tilt ve Azimut acilari gines panelinin Egimli catilarin Azimut agisina gore
performansini etkiler maksimum potansiyel glines enerjisi
dretimine uygulanan diizeltme faktdrleri

Kuzey
Tilt agisi
Bati ﬁ Dogu
Glineybati Glineydogu
91% 91%
Azimut acisi
Gliney
Kaynak: Ember analizi, PVGIS EMB:R

Her bir egimli ¢ati icin hesap edilen Azimut agisi, yoniine gore 45 derecelik sekiz esit kategori
icerisinde siniflandinimistir: Kuzey, kuzeydogu, dogu, glineydogu, giiney, glineybati, bati,
kuzeybati. Bu hesaplamalar sonucunda Tiirkiye'deki ¢atilarin biylk kisminin kuzey-giiney
dogrultusunda oldugu gézlemlenmistir. illere gére kuzey-giiney yoniine bakan cati orani ise
%45-60 arasinda degiskenlik gostermektedir. Yalnizca glineye bakan egimli ¢atilarin kapasite
potansiyeli 15,2 GW olarak hesaplanmistir.

Optimal agilari segmek mimkiin olmadidi i¢in ¢atidaki bir glines santrali ile Uretilebilecek
elektrik, ayni kapasitedeki bagimsiz bir santralin tretebilecedi maksimum tretimden daha


https://www.solarquotes.com.au/blog/solar-flat-roof-east-west-tilts/
https://catider.org.tr/pdf/sempozyum7/19_%20Bildiri%20%C3%B6zkaptan%20kasapo_lu.pdf
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dislik olmaktadir. Bu nedenle ilk olarak bir dnceki adimda elde edilen kapasite
potansiyellerinin optimal acilarla Gretebilecedi maksimum Gretim hesaplanmistir.

Her bir ilcedeki potansiyel icin optimal agiyla ne kadar elektrik tretebilecedi hesaplandiktan
sonra, gatl tipine gére bu miktarlar {izerine diizeltme faktérleri uygulanmistir. Ornegin diiz
catilarda O tilt agisiyla, optimal acilarla elektrik Gretimine kiyasla %84 oraninda tretim
gerceklestirebilecedi hesaplanmistir. Sekiz egimli ¢ati tipi icin baktiklari yone gore uygulanan
diizeltme faktérleri ise yukaridaki gérselde 6zetlenmistir. Uretim tahmini adimlarina iligkin
daha detaylh bilgi Metodoloji kisminda bulunabilir.

Elektrik tliketiminin %45'ine ulasan potansiyel

70 ildeki her bir ¢atinin bulundugu lokasyondaki optimal agilarla tiretim potansiyeli tizerine,
¢ati tirline gore uygulanan diizeltme faktorleri sonucunda elde edilen yillik ¢ati GES elektrik
uretimi potansiyeli 148 TWh'tir. Bu miktar Tirkiye'nin 2022 yili toplam elektrik tiiketiminin
%45'ine denk gelmektedir.

Kapasite potansiyelinde ilk sirada olsa da, istanbul 11,4 TWh'lik tiretim potansiyeli ile giines
potansiyeli daha yiiksek olan Ankara (12,5 TWh) ve izmir'in (12,4 TWh) gerisinde kalmistir.
Uretim potansiyelinde ¢ biyik ili Konya (8,6 TWh) takip ederken, kapasite potansiyeli
siralamasina benzer olarak Manisa (6,4 TWh), Bursa (5,4 TWh), Afyon (5,3 TWh) ve Balikesir
(4,7 TWh) de yine kendisine 6n siralarda yer bulmustur. Elektrik tretimi agisindan ilk 10
sirada bulunan diger iki il Antalya (5,5 TWh) ve Mugla (4,5 TWh) ise yiiksek giines
potansiyelleri sayesinde kapasite potansiyeli siralamasina gore daha yukari siralarda yer
almiglardir.

illere gore cati GES elektrik tiretimi potansiyelinin faturalanan elektrik tiiketimini karsilama
oranlarina bakildiginda, elektrik tliketiminin iki katindan yliksek potansiyele sahip Afyon,
Corum, 1§dir, Kirgehir ve Yozgat gibi iller 6n plana gikmaktadir. Bu illerden Igdir (0,22 TWh) ve
Kirgehir'in (0,53 TWh) elektrik tiiketiminin disiikligu, Afyon'un ¢ati uygunluk oraninin
yiliksekligi (%46), Corum ve Yozgat'in ise kisi basina diisen elektrik tiiketiminin azhigdi
nedeniyle ¢cati GES potansiyelinin elektrik tiiketimini kargilama orani yiiksektir.

Biiyiiksehirlerden Konya (%113), Ankara (%88) ve izmir'in (%76) de cati GES potansiyeli
faturalanan elektrik tiiketimlerini karsilamada ylksek seviyelerdedir. Kuzeyde daha az glines
alan, sanayilesmis ve elektrik tiiketimi yiiksek olan biiyiik iller istanbul (%27) ve Bursa'nin
(%42) ise elektrik tiiketimine kiyasla gati GES potansiyeli diisiik kalmistir. Niifus agisindan bir
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diger kalabalik il Antalya ise guneyde olmasina ragmen catilarinin uygunluk oraninin disik
olmasi nedeniyle %59 oraninda kalmistir.

Gatilardaki potansiyel toplam elektrik tiketiminin %45'ini kargilayabilir

Cati GES Uretim potansiyelinin illerin elektrik tiketimine orani (2022)

I
%0 %50 %100 %150 %200 %250

Kaynak: EPDK (2022, Faturalanan Tiiketimin illere Gore Dagilimi), Ember analizi E M B= R
Not: Depremden etkilenen 11il kapsam digi birakilmig ve gri ile gosterilmistir. -—

Kapasite ve uretim potansiyeli haritalarinda dikkat ceken noktalardan biri de, batidaki illerin
¢ati GES potansiyelinin dogu illerinden belirgin bir sekilde yiiksek olmasidir. Niifus yogunlugu
ve sanayilesme bati illerinde daha yiiksek olsa da, Adana ve Gaziantep gibi sanayilegmis ve
nufusu ylksek iller ile birlikte Sanliurfa, Diyarbakir, Hatay ve Kahramanmaras gibi
biyuksehirlerin afet boélgesi olmasi nedeniyle ¢alismanin kapsami diginda olmasi da buna
etkendir. Calisma kapsami diginda kalan 11 ilin toplam niifus igindeki orani %16'dir.

Kapasite hedeflerinde catilarin yeri

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlgi'nin 2022 yili sonunda yayinladigi Ulusal Enerji Plani’'na
gore Turkiye 2035 yilina kadar glines enerjisi kurulu glicini 52,9 GW’a ylkseltmeyi
planlamaktadir. Ekim 2023'te yayinlanan, 12. Kalkinma Plani'na gore ise 2028 yili sonunda



https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/TUEP/T%C3%BCrkiye_Ulusal_Enerji_Plan%C4%B1.pdf
http://files.yesilekonomi.com/v/OsUJgZJ60klJ9GYRKwh3
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ulasilmasi hedeflenen giines kapasitesi 30 GW'tir. Bir baska deyisle 2024 ile 2028 yillar
arasinda her yil 3,8 GW glines santralinin kurulmasi amaclanmaktadir.

Ulusal Enerji Plani ve 12. Kalkinma Plani igerisinde enerjide glinesi 6ne ¢ikaran hedefler
aciklanmis olsa da, bu kapasitelerin hangi tir glines santralleri ile ne seviyelerde
gerceklestirilecegi agisindan bilgi verilmemistir. Oniimiizdeki yillarin kapasite planlamasinda
catilarda, arazide ya da su ylzeylerinde kurulmasi planlanan kapasitelerin hangi miktarda
olduklari bilinmemektedir.

Turkiye’'nin en az 120 GW’lik ¢ati GES teknik potansiyeli gostermektedir ki tlkenin glines
enerjisindeki kapasite hedeflerine ulagsmada ¢atilar da 6nemli bir rol oynayacaktir. Arazi
gereksiniminin olmamasi, tiiketimle ayni noktada uretim saglanmasi ve her kesimden kiginin
parcasi olabilecegi bir elektrik Gretim yontemi olmasi nedeniyle bundan sonraki hedeflerden
biri de ¢atilarin enerji dontisiimiiniin ve ekonomik kalkinmanin aktif bir pargasi olmasi igin
uygun politikalar gelistirmek olmahdir.



Kuresel ornekler

Cati ustu gunes tesvikleri diinya
genelinde yayginlasiyor

Temiz ve glvenilir elektrik ihtiyaci tlkeleri catilarini degerlendirmeye
yonlendiriyor.

Catilar gesitli politika araglari ile destekleniyor

Hollanda'dan Cin’e, Polonya'dan Giiney Afrika'ya birgok (ilke ¢atilarda glines santrali
kurulumunu destekleyici politikalar uygulamaktadir. Bu uygulamalar arasinda mahsuplagma,
alim garantileri, vergi indirimleri ve dogrudan siibvansiyon politikalari sayilabilir. Kurulum
zorunlulugu ve ¢ati GES'e uygun ingaat yikiumlulikleri seklinde regiilasyonlar da mevcuttur.

Bu politikalari basarili uygulayan llkelerde ¢atilara giines santrali kurulumu hizlanmig ve Cin
gibi tilkelerde arazi tipi kurulumlarin éniine gegmistir. Ote yandan Giiney Afrika gibi bazi
ulkelerde arz glivenliginin saglanamamasi halkin kendiliginden ¢ati GES’e yonelmesine sebep
olmus ve tesvikler akabinde hayata gegcirilmistir.

Apartman ¢atilari i¢in sanal mahsuplasma

Catilarda elektrik tretimini yayginlastirmak isteyen ulkeler ilk olarak mahsuplagma imkani
saglamaktadir. Mahsuplagsma sayesinde Uretilen elektrigin tiiketilenden donemsel olarak
diistilmesiyle, tiiketici kendi tiiketimini karsilayabildigi 6lciide diisiik bir fatura dder. Uretimin
tiiketimden fazla olmasi durumunda tiiketici, sebekeye verdigi fazladan elektrik ile kazang da
elde edebilmektedir.

Mahsuplagma yapilirken sebekeden alinan ve sebekeye verilen elektrigin dl¢ilebilmesi icin
her bir tiiketim noktasi i¢i ayr bir sayaca ihtiya¢ duyulur. Apartmanlar gibi birden ¢ok hanenin
bulundugu binalarda ise tretimi her sayacin tiiketimiyle oransal olarak mahsuplastirmak igin
sanal mahsuplasma yapilmaktadir. Tiiketici sayaclari ve santral arasinda fiziksel baglant
olmayan bu uygulamada, Uretilen elektrik ortak alanlarin tiketimiyle mahsuplasildiktan sonra
sebekeye verilir. Daha sonra tiiketicilerin sebekeden kullandigi elektrik ile fatura lizerinde
finansal mahsuplasma yapilir.
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1996'dan bu yana mahsuplasma sistemini kullanan Kaliforniya'da, 2008'de baslayan sanal
mahsuplasma programlari ile Ekim 2023’e kadar apartman ¢atilarinda 87,2 MW'lik glines
santrali kurulumu gerceklestirilmistir. Kaliforniya, programlar kapsamindaki GES’lerin
kurulumunu kolaylastirmak igin it sibvansiyonlar lamistir. Uretilen elektrigin ortak
alanlar yerine haneler ile mahsuplasildigi sistemlere yiiksek tesvikler (1,.8S/W ve 3,5S/W)
verilerek bina sakinlerinin ¢ati GES'ten en yiiksek oranda faydalanmasi hedeflenmistir.

Uzun siireli alim garantileri

Alm garantisi, Uretilen elektrigin tamaminin kurulumdan dnce belirlenen bir fiyattan
sebekeye verildigi bir tesvik yontemidir. Bu sistemde devlet, ¢cati GES sahiplerine 10-20 yil gibi
uzun vadeler boyunca perakende elektrik fiyatindan yiiksek bir fiyattan alim garantisi
saglamaktadir.

Japonya'nin giines enerjisindeki atilimi, 2012'de hem 6ztiiketim odakli, hem de ticari
projelerin faydalanabildigi sebekeye satis tarifesinin yirirlige girmesi ile baslamistir.
Mesken, ticari ve sanayi tiketicilerinin 6ztliketim amaciyla devreye aldi§i dagitik GES
kapasitesi, 2020 yil hari¢ olmak uzere, 2013'ten beri her sene sebeke 6l¢egdi kurulumlardan
fazla olmustur. Bu sayede diinyanin en biytik iglincl glines enerjisi kapasitesine sahip
Japonya'nin 2022'de 83 GW giines kurulu glictiniin yaklasik %60'in1 dagitik GES projeleri
olusturmustur.

Dagitik kurulumlar, ahm garantisi sayesinde 2013 yilindan bu yana
Japonya'da glines kapasitesi artiginin yarisindan fazlasini olugturdu

Santral tirtine gore GES kurulumlari, GW
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Kaynak: IEA PVPS, JPEA
'EndUstriyel ve ticari daditik' kategorisi 500 kW'tan kiiglik arazi tipi GES'leri i¢erebilir. 2013 dncesi santral E M B — R
kirlhmi mevcut degildir.


https://www.californiadgstats.ca.gov/charts/
https://www.cpuc.ca.gov/industries-and-topics/electrical-energy/demand-side-management/california-solar-initiative
https://www.cpuc.ca.gov/industries-and-topics/electrical-energy/demand-side-management/california-solar-initiative/csi-multifamily-affordable-solar-housing-program#:~:text=Track%201D%20%E2%80%93%20PV,%241.80
https://www.cpuc.ca.gov/industries-and-topics/electrical-energy/demand-side-management/somah#:~:text=raised%20up%20to-,%243.50/watt%20for%20tenant%20areas,-and%20%241.19/watt
https://www.meti.go.jp/english/policy/energy_environment/renewable/index.html
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Deprem sonrasi inga edilen konutlarda gati kiralama yontemi

Japonya'nin 6rnek teskil edebilecek ¢ati GES uygulamalarindan bir digeri de 2011
depreminden sonra inga edilen sosyal konutlarda ¢ati kiralama modelinin kullaniimasidir.
Depremden en ¢ok etkilenen illerden olan Miyagi'de yerel yonetim, depremzedeler igin inga
edilen sosyal konut ¢atilarini toplam 4,3 MW giclinde GES kurulumu igin proje

gelistiricilerine kiralamistir.

Cati kiralama modelinde proje gelistiricisi, bina sahibine kira 6derken ¢ati tistli santralden
urettigi elektrigi dogrudan sebekeye satarak gelir elde eder. Bu is modelini mantikli hale
getiren, alim garantisi kapsaminda sebekeye satilan elektrikten elde edilen gelirin ¢ati i¢in
odenen kiradan yiksek olmasidir. Bina sakinleri bu sekilde kurulum masraflarini
lstlenmeden gilines enerjisinden faydalanabilmektedir.

Polonya'da kiigiik ol¢ekli santraller Tiirkiye'nin giines kurulu giicii ile baga bas

Cati GES maliyetlerini diistirmek amaciyla dogrudan siibvansiyonlara ve vergi indirimlerine
de basvurulmaktadir. EKipman masraflarini hafifletmek ve ¢ati GES projelerinin yatinmi geri
o6deme sdrelerini kisaltmak i¢in birim kapasite basina sabit ddeme politikalari bulunmaktadir.
Ayrica glines panelleri (izerindeki katma deger vergisinin (KDV) azaltiimasi, gati GES
kurulumu igin yapilan harcamanin gelir vergisinden diistilmesi gibi uygulamalar mevcuttur.

Polonya'da 2019'da yurirlige giren Benim Elektrigim adl sibvansiyon programi dogrudan
subvansiyonlarin basarih bir 6rnegidir. Program kapsaminda 2-10 kW arasi ¢ati GES
sistemleri igin ekipman ve kurulum maliyetleri 7.000 zlotiye ($1.745) kadar siibvanse
edilmistir. Destekleyici bir bagka politika olarak ayrica 2019'da mesken GES'ler igin
uygulanan KDV %23'ten %8'e indirilmisgtir.


https://www.japanfs.org/en/news/archives/news_id035243.html#:~:text=The%20government%20of,of%20a%20blackout.
https://www.iea.org/policies/12237-my-electricity
https://mojprad.gov.pl/
https://mojprad.gov.pl/
https://www.pv-magazine.com/2019/09/17/poland-slashes-vat-for-residential-solar-from-23-to-8/
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Polonya'nin 6ztuketim amaglh glineg kapasitesi 2023 yilinda 10 GW" agti
Kapasite, GW
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Kaynak: Polonya iklim ve Cevre Bakanhgi (2016-2021), ARE S.A. (2022-2023), Ember E M B = R

50 kW ve altindaki sistemlere sahip meskenler ve kuguk isletmeler, 2022 yilina kadar
mahsuplasmadan faydalanabilmekteydi. Polonya’da 2018-2022 arasi l¢ kattan fazla artan

elektrik fivatlari, Benim Elektrigim programi ve mahsuplagma sayesinde 2018'de yaklasik
51,000 olan ¢ati GES sayisi 2022 sonunda 1,2 milyonun tzerine ¢ikmistir. Bu donemde
devreye alinan 12 GW glines kapasitesinin dortte Ug¢ulnu ¢ati Usti santraller olusturmustur.

2022 yili sonu itibariyle Polonya'da 50 kW'in altindaki kiigik olgekli GES'ler 8,8 GW'lik
kapasiteye ulasmis, 2023 yil Eylul ayina kadar eklenen 1.4 GW'lik kapasite ile birlikte

Tirkiye'nin 11 GW'lk toplam glines kapasitesi ile neredeyse basabas duruma gelmistir.



https://ember-climate.org/data-catalogue/european-wholesale-electricity-price-data/
https://ember-climate.org/data-catalogue/european-wholesale-electricity-price-data/
https://link.springer.com/article/10.1007/s10098-022-02403-0
https://link.springer.com/article/10.1007/s10098-022-02403-0
https://ieo.pl/en/pv-report/pv-report-2023
https://www.are.waw.pl/badania-statystyczne/wynikowe-informacje-statystyczne#informacja-statystyczna-o-energii-elektrycznej
https://www.are.waw.pl/badania-statystyczne/wynikowe-informacje-statystyczne#informacja-statystyczna-o-energii-elektrycznej
https://www.are.waw.pl/component/phocadownload/category/50-informacja-statystyczna-o-energii-elektrycznej?download=281:informacja-statystyczna-o-energii-elektrycznej-nr-8-356-sierpien-2023
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Polonya'da 50 kW'in altindaki santraller Tirkiye'nin glineg kurulu glicini
neredeyse yakaladi

Kapasite, GW

[l Polonya'da 6z tiiketim amagh GES kapasitesi (<50 kW) [l Turkiye'nin toplam giines kapasitesi
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Kaynak: Polonya iklim ve Cevre Bakanhgi (2016-2021), ARE S.A. (2022-2023) E M B = R

Siibvansiyon ile sistem maliyetlerini azaltmayi hedefleyen baska bir devlet politikasi ise
Karadagd'in 2021'de baslattigi Solari programidir. Glines kurulu giicii 2021 sonunda 2,6 MW
olan Karadag, Solari ile 70 MW cati GES kurulumu hedeflemekte ve bu dogrultuda devlet,
santral yatinm maliyetinin %20'sini Ustlenmektedir. Ek olarak, glines panelleri tizerindeki KDV
Ocak 2023'te %21'den %/ usurdlerek kurulum maliyetleri daha da azaltilmigtir.

Solari'yi cazip kilan 6zelliklerden biri de program katilimcilarinin yatirirm maliyetini herhangi
bir pesinat 6demeksizin aylik taksitler halinde kamu elektrik sirketine 6demeleridir.
Taksitlerin tutarn katilimcilarin aylik elektrik faturasindan yiiksek olmayacak sekilde
belirlenmektedir. Cati GES'ler ayni zamanda yillik mahsuplagmaya tabi oldugundan,
katihmcilar yillik tiiketimlerini ¢atilarindan saglayabildikleri siirece aylik fatura tutarindan
daha yiliksek bir harcama yapmadan ¢ati GES sahibi olabilmektedir.

Tadilat tesvikleri ¢ati iistii kurulumlarin oniinii agabilir

Dogrudan tesviklerin yani sira, ¢gati GES'in bina tadilatlarinin bir pargasi olarak desteklendigi
politikalar da mevcuttur. italya'da 2020 yilinda baslayan Superbonus programi, binalarda
enerji verimliligini artirma amagcl tadilat ve ¢ati GES kurulumu bir arada yapildiginda yatirim
miktarinin neredeyse tamaminin vergiden dusulmesine olanak saglamaktadir. 2021 yilinda


https://www.solari.epcg.com/o-projektu/
https://www.energy-community.org/dam/jcr:77a9cb08-a6bd-4479-9c05-0cbb8b10b015/IR2022_Montenegro.pdf
https://www.epcg.com/media-centar/saopstenja-za-javnost/javni-poziv-za-ucheshtshe-u-projektu-solari-5000-70mw-za-fizichka
https://balkangreenenergynews.com/montenegro-lowers-value-added-tax-for-solar-panels/
https://iea.blob.core.windows.net/assets/71b328b3-3e5b-4c04-8a22-3ead575b3a9a/Italy_2023_EnergyPolicyReview.pdf
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devreye alinan 890 MW dagitik GES kapasitesinin %63'lini Superbonus’tan faydalanan
kurulumlar olusturmustur. 2022 yilinda ise dagitik GES kurulumlari 2 GW'I asmistir.

italya'da dagitik GES kurulumlari Superbonus politikasi ile hizlandi
Dagitik GES kurulumlari, MW

E Superbonus programinin baslangici
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Kaynak: IEA PVPS, PV Magazine - Daditik GES, 6z tuketim amacli ¢ati ve arazi kurulumlari anlamina gelir. E M B = R
Superbonus, ¢ati GES'i de kapsayan, ev tadilatlari i¢in bir vergi iadesi politikasidir. -—

Superbonus’tan faydalanabilen tadilat tiirlerinin ¢ati GES ile uyumlu olmasi da kurulumlari
tesvik etmektedir. Ornegin yalitim amach cati tadilatiyla beraber GES kurulumu yapilarak her
iki cati isi tek seferde tamamlanabilir. Bununla beraber, 1sitma sisteminin 1s1 pompasi ile
degistirilmesi sonucunda artan elektrik talebi, ticretsiz kurulacak ¢ati GES ile karsilanabilir.
Superbonus, ayni zamanda meskenlerde depreme karsi gliclendirme ¢alismasiyla beraber
¢atl GES kurulumu yapildiginda da gegerlidir. Bu sayede binalar glglendirilirken afet
durumunda arz glivenligi saglayan glines enerjisi de tesvik edilmektedir.

Kurulum yiikiimliiliikleri

Gatilarda giines santrali kurulumunu hizlandirmak icin tesviklerin yani sira kurulum
ylkimlulikleri getiren regiilasyonlara da basvurulmaktadir. Bina 6lgedinde emisyon azaltimi
veya 6ztliketim zorunluluklar bu tarz regtilasyonlara 6rnek verilebilir. Bina tirdi, ¢ati alani ve
kat sayisina gore farkli yikimlulikler olabilmektedir.

Cin'in ¢ati GES kurulum zorunluluklari getiren jice Capinda Cati GES politikas ile birlikte 2021
yihinda 55 GW gtines kurulu gig artisinin %53’tni dagitik glines santralleri olusturmustur.
Boylece dagitik GES ilk defa sebeke 6lgeginde santrallerdeki artigin 6niine gegmistir. 2022



https://www.efficienzaenergetica.enea.it/component/jdownloads/?task=download.send&id=560&catid=9&Itemid=101
https://www.efficienzaenergetica.enea.it/component/jdownloads/?task=download.send&id=560&catid=9&Itemid=101
https://thechinaproject.com/2023/02/20/a-boots-on-the-rooftop-view-of-chinas-solar-photovoltaic-boom/
https://www.nrel.gov/docs/fy22osti/82854.pdf
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yilinda ise ivme devam etmis, devreye alinan mesken GES (25,3 GW) ve diger dagitik GES
(25,9 GW) kapasitesi, glineste toplam kapasite artisinin %58'ini saglamistir.

Cin'de mesken GES kurulumlari yikseligte

Santral turtne gore yeni GES kurulumlari, GW
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Kaynak: Cin Ulusal Enerji Idaresi, PV Magazine, Xu et al. EM B
Diger dagitik kategorisi 6z tiiketim amagh ¢ati ve arazi kurulumlarini gésterir.

iice Capinda Cati GES uygulamasinda biiyiik proje gelistirici sirketlere belirli ilgelerde ¢ati GES
kurulum ihaleleri verilmektedir. ihaleler bina tiiriine gére belirlenen santral kurulum kotalarina
bagli olarak yapilmakta, ihaleleri kazanan gelistiricilerin kamu binalarinin yarisina, okul ve
hastanelerin %40'ina, sanayi ve ticari binalarin %30'una ve kirsal meskenlerin %20'sine ¢ati
GES kurma yukumlilugi bulunmaktadir.

Birbirini tamamlayan uygulamalar kurulumlari daha da hizlandirabilir

Catilarda giines enerjisini yayginlagtirmanin yolu birbirlerini destekleyen birden fazla
politikanin dogru uygulanmasindan ge¢gmektedir. Bunun 6rneklerinden biri, kiigiik
ylzolglimine ragmen Avrupa'da glinesten elekirik tretiminde lider olan Hollanda'dir.
Mahsuplasma, siibvansiyon, ahm garantileri ve vergi indirimlerinden olusan bir politika
kombinasyonu sayesinde Hollanda'da ¢ati Gsti kurulumlar yilda 3 GW’'a yaklagmis
durumdadir. Buna ek olarak 2025'ten itibaren 250 m2'den az ¢ati alanina sahip konut harici
binalara GES kurulum yikimliliga getirmeyi planlamaktadir.

Hollanda'da konut c¢atilari diger kurulumlar icerisinde 6ne ¢gikmaktadir. 2023 yilinda giines
panellerinde KDV kaldirilana degin yalnizca mahsuplagmadan faydalansa da, ortalama konut



https://www.pv-magazine.com/2021/07/01/china-set-to-mandate-solar-on-at-least-20-of-residential-roofs-in-pilot-counties/
https://ember-climate.org/insights/research/european-electricity-review-2023/
https://www.government.nl/topics/renewable-energy/stimulating-the-growth-of-solar-energy
https://api.solarpowereurope.org/uploads/SPE_Note_Solar_Mandates_in_Europe_4103dcc90d.pdf
https://business.gov.nl/running-your-business/environmental-impact/energy/solar-panels-and-vat/
https://opendata.cbs.nl/#/CBS/en/dataset/85666ENG/table?ts=1698227385126
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elektrik tarifesi, glinesten elektrik tretim maliyetinden yiiksek seyrettiginden cazip hale
gelmistir. Mahsuplasma kapsaminda Uretim fazlasi elektrigin tamaminin sonra kullaniimak
Uzere maliyetsiz bir sekilde sebekeye verilebilmesi ise haneleri GES kurulumuna tesvik eden
bir diger faktor olmustur. Boylece, konut ¢atilarinda giines santrali kurulumlari 2017°den
2022'ye yilda ortalama her yil 1 GW artig gostermis ve 2022 yilinda yaklasik 4 GW olan yeni
GES kurulumunun %44’tini olusturmustur.

Hollanda'da ¢ati GES'lerin hizl bir sekilde yayginlagmasi, talebin diisiuk oldugu zamanlarda
arz fazlasi giines enerjisinin kisilmasi sorununu beraberinde getirmistir. Sebeke isletmecileri,
sistem dengesini korumak adina mahsuplasma kapsaminda sebekeye verilecek giines
enerjisi Uretimini azaltabilmektedir. Bu durum 2022 yilinin ilk yarisinda Hollanda'nin glines
kapasitesinin %43'line (8 GW) ev sahipligi yapan dagitim bolgesinde 1.074 defa yasanirken
2023'lGn ayni doneminde 3.476 kez gerceklesmistir.

Bu sorundan kaginmanin bir yolu olarak 6ztiiketimi ve enerji depolamayi tesvik eden
politikalar 6ne ¢ikmaktadir. 67 GW ile diinyanin en yiiksek dordincu glines kapasitesine
sahip Almanya’da ¢ati GES ile Uretilen elektrik, 6ztliketim i¢in kullanilmakta veya alim
garantisi kapsaminda sebekeye verilmektedir. Mesken GES'ler igin alim garantisi tarifeleri,
2011 yilindan bu yana elektrik fiyatinin altinda kaldidi icin 6ztiiketim daha cazip hale
gelmistir.

Uretimin olmadi§i saatlerde de 6ztiiketim yapabilmeyi saglayan mesken batarya depolama
sistemleri, 2014 ve 2020 yillari arasinda maliyetlerin %71 diismesiyle 6n plana ¢ikmistir.
Mesken batarya depolama kapasitesindeki yillik artis, 20 kW'tan kiiglk yeni ¢ati GES
kurulumlari ile paralel seyretmektedir. Devreye alinan mesken GES kapasitesi 2020 yilinda 1,2
GW, batarya depolama sistemleri ise 2021 yilinda 1,1 GW ile ilk kez gigawatt dlgeginde artis
gOstermigtir.


https://opendata.cbs.nl/#/CBS/en/dataset/85666ENG/table?ts=1698227385126
https://www.irena.org/Publications/2023/Aug/Renewable-Power-Generation-Costs-in-2022
https://www.pv-magazine.com/2023/07/13/residential-pv-curtailment-rising-in-netherlands/
https://www.irena.org/Data/View-data-by-topic/Capacity-and-Generation/Country-Rankings
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/studies/recent-facts-about-photovoltaics-in-germany.pdf
https://www.irena.org/Energy-Transition/Technology/Energy-storage-costs#:~:text=Small%2Dscale%20lithium%2Dion%20residential%20battery%20systems%20in%20the%20German%20market%20suggest%20that%20between%202014%20and%202020%2C%20battery%20energy%20storage%20systems%20(BESS)%20prices%20fell%20by%2071%25%2C%20to%20USD%20776/kWh.
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Almanya'da konutlarda gati GES ve batarya depolama sistemleri birlikte
artiyor

Yillik kiigiik dlgekli cati GES ve mesken batarya depolama kurulumlari (MW)

Il Mesken batarya depolama sistemleri [l Cati GES (<20 kW)
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Kaynak: ISEA RWTH Aachen, Fraunhofer —
*2022 yil gati GES verisi henliz mevcut dedildir. E M B = R

Cati GES ve batarya araciligiyla 6ztiiketim, tesvik programlari ile de desteklenmektedir.
Ornegin Almanya'da devlet, 2013 yilindan 2018'e kadar mesken dlceginde batarya maliyetinin
%30’'unu dusiik faizli krediler ile destekleyen bir politika uygulamaya koymustur. Uretilen
elektrigin en fazla yarisinin sebekeye verilmesi sartiyla, cati GES ve depolama igin kredi
imkani saglayan devlet destekli bir program halen mevcuttur.

Enerjide arz sorununa gatilar ¢éziim olabiliyor

Catilarda guines santrali kurulumlar ¢ogu ulkede enerji stratejileri baglaminda proaktif
politikalar sayesinde hizlanmis olsa da, kriz veya savas kosullari sebebiyle enerji arz
guvenliginin azaldigi tlkelerde halkin ¢ozim olarak ¢ati GES'e yoneldigi gorilmektedir.
Ornegin 2021 yilindan bu yana ekonomik krizden dolayi fosil yakit ithalatinda kesintiler
yasanan Libnan'da 2020'de 14 MW ¢ati GES kurulumu yapilirken 2022'de bu rakam 663

MW'a yiikselmistir.

Glney Afrika, enerjide arz problemlerinin tiketicileri gati GES’e yonlendirdigi baska bir
ornektir. 2022'de elektrik tretiminin %80'ini komurden sadlayan tlkede en az bir saatlik
elektrik kesintisi yasanan gun sayisi 2018'de 14 glinden, 2023’lin yalnizca ilk yarisinda 181'e
cikmistir. Tiketicilerin kendi elektriklerini treterek arz giivenligini kendileri saglamak zorunda
kalmalariyla Mart 2022'den Ekim 2023'e Gliney Afrika’da ¢ati GES kapasitesi dort kattan


https://api.solarpowereurope.org/uploads/European_Market_Outlook_BEISS_SPE_2022_d27fb18f8e.pdf
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Unternehmen/Energie-Umwelt/F%C3%B6rderprodukte/Erneuerbare-Energien-Standard-(270)/
https://www.hrw.org/report/2023/03/09/cut-life-itself/lebanons-failure-right-electricity#:~:text=While%20electricity%20blackouts,electricity%20per%20day.
https://www.hrw.org/report/2023/03/09/cut-life-itself/lebanons-failure-right-electricity#:~:text=While%20electricity%20blackouts,electricity%20per%20day.
https://www.pv-magazine.com/2023/06/08/lebanese-households-fight-economic-crisis-with-record-rooftop-pv-additions/
https://www.pv-magazine.com/2023/06/08/lebanese-households-fight-economic-crisis-with-record-rooftop-pv-additions/
https://ember-climate.org/data/data-tools/data-explorer/
https://loadshed.theoutlier.co.za/
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fazla artarak 4,8 GW'1 agmistir. Tlketici inisiyatifiyle baslayan bu atilim, panel maliyetlerinin
dortte birinin yillik gelir vergisinden disulmesi ve kredi garantisi gibi uygulamalar ile devlet
tarafindan da desteklenmeye baslamistir.

Ozetle diinyada uygulanan enerji déniisimii politikalarinda gdze carpan noktalardan ilki,
elektrik Gretiminde oncelikli olarak ¢atilardaki glines potansiyelinin kullanilmaya ¢ahsildigidir.
Bu politikalarin sonuclarina ve farkh tilke deneyimlerine bakildiginda, ¢catilarda tretilen
elektrik yalnizca temiz enerji ¢c6zimi olarak degil, ayni zamanda lkelerin enerjide arz
glvenligini saglamasinda da rol oynayan bir ¢ozim olarak éne ¢ikmaktadir.


https://www.eskom.co.za/eskom-divisions/tx/system-adequacy-reports/
https://www.treasury.gov.za/documents/national%20budget/2023/2023%20budget%20faqs%20-%20solar%20panel%20tax%20incentive.pdf
https://www.treasury.gov.za/comm_media/press/2023/2023080801%20Energy%20Bounce%20Back%20Scheme%20FAQs.pdf

Sonuc

Dunyada catilar on plana ¢ikiyor

Dinyanin bir¢ok ulkesinde ¢atilarda kuruluma oncelik verilmesiyle
birlikte ¢atilarin tim diinyada yeni gtines kurulumlarindaki payl 2022
itibariyle %50'ye ulasmis durumda.

Diinyada yeni giines kurulumlarinin yarisi ¢atilardan

2022 yilinda diinyada toplam 239 GW'lik veni glines kapasitesi eklenirken bunun yarisina
yakini (118 GW) catilara kurulmustur. Dolayisiyla 2022 yilinda yeni kurulan ¢ati Usti glines
santralleri bir 6nceki yila gore %49 artis kaydetmistir. 2021 yilinda diinyada yeni devreye
alinan ¢ati GES kapasitesi 79 GW olarak gergeklesmisti. Boylece ¢atilar ilk kez toplam
kurulumlar igerisinde bu kadar yliksek bir paya ulagmistir.

Dunyada yeni glines kapasitesinin yarisi ¢atilara kuruldu
Dlnyada yillik GES kurulumlari, GW
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Diinyada giines enerjisinde éncii olan iilkelerde gatilar 5nemli bir rol oynamaktadir. Ornegin
2022 yili itibariyle kisi basina disen glines kapasitesinde diinya lideri olan Avustralya’da her


https://www.pv-magazine.com/2023/06/13/global-rooftop-pv-additions-soar-by-50-to-118-gw-in-2022/
https://api.solarpowereurope.org/uploads/1023_SPE_GMO_2023_report_08_mr_a66b26fe68.pdf?updated_at=2023-06-12T09:04:12.857Z
https://cleantechnica.com/2023/02/28/nearly-1-in-3-homes-in-australia-covered-in-solar-panels/
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uc¢ evden birinin ¢atisinda glines santrali bulunmaktadir. Avustralya'nin hemen arkasindan
gelen Hollanda'da ise glinesten elektrik tretiminin %40’ konut catilarindan elde edilmektedir.
Kisi basina diisen giines kapasitesinde l¢linci siradaki Almanya’da ise bugiine dek her yil
kurulan yeni gin ntrallerinin %60'indan fazlasi ¢atilara kurulmakta olup kimi yillar bu
oran %80'in Ustune ¢ikabilmektedir.

2022 yili sonu itibariyle toplam gilines kurulu giiciiniin %66’s! ¢atilarda olan Avrupa Birligi

ulkeleri bu konuda 6ne ¢iksa da, 2022 yilinda dinyada kurulan her bes gines panelinden
birisi, ¢atilara glines santrali kurma zorunluluklari uygulayan Gin'deki ¢atilara kurulmustur.

Elektrik fiyatlarinin kurulumlara etkisi

Rusya’nin Ukrayna'yi isgali ile ortaya gikan kiresel enerji krizi ve artan elektrik fiyatlar da
tiiketicilere kendi elektriklerini Giretme motivasyonu saglamistir. Ozellikle 2022 yilinda
Avrupa'da toptan piyasalarda 500 EUR/MWHh'in Ustline kadar gikan aylik ortalama elektrik
fiyatlar catilarda gerceklestirilen kurulumlarin yiikselmesinde etkili olmustur. 2022 yilinda
kiiresel kurulumlarda gatilarin ylikselen payi da bunun bir kanitidir. Bu nedenle elektrik
fiyatinin kendisi kayda deger bir tesvik olabilmekte ve kriz firsata doniisebilmektedir.

Turkiye'de mesken elektrik tarifelerine slibvansiyon uygulaniyor
Mesken tarifesi ve glin dncesi piyasa fiyati, USD/MWh

I Elektrik tarifesi [l Toptan elektrik piyasa fiyati

200
150
100
50
0 — T T T T T v T
Oca 22 Nis 22 Tem 22 Eki 22 Oca 23 Nis 23 Tem 23 Eki 23
Kaynak: EPIAS, EPDK —
Ikinci kademe mesken tarifesindeki aktif enerji bedeli kullaniimigtir E M B - R

Elektrik fiyatinin diistik tutulmasi, tiiketicilerin kendi elektriklerini Gretmekten alikoyarak bir
kisir dongu yaratmaktadir. Resmi aciklamalarda da ifade edildigi tGzere, Tirkiye'de enerji



https://cleantechnica.com/2023/02/28/nearly-1-in-3-homes-in-australia-covered-in-solar-panels/
https://www.cbs.nl/en-gb/news/2023/24/46-percent-more-solar-energy-production-in-2022#:~:text=Nearly%2060%20percent%20of%20this%20production%20came%20from%20solar%20panels%20on%20commercial%20buildings.%20The%20remainder%20was%20generated%20by%20residential%20solar%20panels.
https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/presseinformationen/2022/kurzstudie-des-fraunhofer-ise-abbau-regulatorischer-huerden-fuehrt-zu-mehr-pv-dachanlagen-bis-30-kw.html
https://www.solarpowereurope.org/advocacy/solar-saves/fact-figures/annual-rooftop-and-utility-scale-installations-in-the-eu
https://www.bloomberg.com/news/features/2023-03-27/why-china-rooftop-solar-power-leads-world-on-clean-energy-capacity#:~:text=One%20in%20five%20solar%20panels%20installed%20worldwide%20last%20year%20were%20mounted%C2%A0on%20a%20Chinese%20roof%2C%20putting%C2%A0households%20at%20the%20forefront%20of%20efforts%C2%A0to%20decarbonize%C2%A0a%20top%20emitter.%C2%A0
https://www.bloomberg.com/news/features/2023-03-27/why-china-rooftop-solar-power-leads-world-on-clean-energy-capacity#:~:text=One%20in%20five%20solar%20panels%20installed%20worldwide%20last%20year%20were%20mounted%C2%A0on%20a%20Chinese%20roof%2C%20putting%C2%A0households%20at%20the%20forefront%20of%20efforts%C2%A0to%20decarbonize%C2%A0a%20top%20emitter.%C2%A0
https://ember-climate.org/tr/veriler/veri-araclari/fiyat-ve-maliyet-karsilastirmalari/
https://www.solarpowereurope.org/advocacy/solar-saves/fact-figures/annual-rooftop-and-utility-scale-installations-in-the-eu#:~:text=The%20current%20energy%20crises%20obviously%20has%20been%20playing%20a%20large%20role%20in%20increasing%20demand%20for%20rooftop%20PV%2C
https://yesilekonomi.com/enerji-subvansiyonlari-2023te-600-milyar-tlye-yaklasacak/
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krizinin son tiiketicilerin elektrik fiyatina yansimamasi igin siibvansiyon uygulanmaktadir.
Tirkiye'de elektrik tarifesinin en diistk oldugu tiiketici tipi olan meskenlerde, Eyliil 2022'den
Agustos 2023'e gecen 12 aylik siirede siibvansiyon miktari yaklasik 3,6 milyar dolara

ulasmistir.

Turkiye elektrik tGretiminde diga bagimhdir. 2022 yili itibariyle elektrik tretiminin %42'si ithal
fosil kaynaklarla gergeklestirilmistir. Kurakligin hidroelektrik tretimini azaltmasi ve yildan yila
artan elektrik talebi nedeniyle bu oranin %50’ye yaklastigi yillar olmaktadir. Bu agidan
degerlendirildiginde, Turkiye'de 6zellikle konutlarda ¢ati GES'in yayginlasmasini saglayacak
politikalar, fosil kaynakl ithalati azaltarak elektrigin tlke Gizerindeki gergcek maliyetini
azaltmayi saglayacaktir.

Yeni bina ingaatlan firsata doniistiiriilebilir

Tirkiye'de ingaat sektdrii 6nemli sektorlerden birisidir. Oyle ki tilkede her yil yaklasik 130 bine
yakin yeni bina ruhsat almaktadir. Subat 2023 depreminin ardindan bdlgenin yeniden insa
siireciyle birlikte bu sayinin daha da artmasi beklenmektedir. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanhgi'nin Agustos ayinda yaptigi agiklamaya gore bolgede bir yil i¢erisinde
319 bin binanin yeniden insasi hedeflenmektedir. Bu ¢alismanin kapsami disinda kalsa da;
deprem bodlgesinde saglam binalardaki ¢ati Gstl giines potansiyeli de degerlendirilmelidir.
Buna ek olarak 6zellikle deprem riski altindaki illerde eski binalarin yeniden insa edildigi, tlke

genelinde 400 bin kentsel donidsim projesi bulunmaktadir.

Tlrkiye, yeniden insaat siirecini enerjide disa bagimhhgi azaltma ve arz glvenligini saglama
firsatina donustirebilir. Cin 6rnedinde goruldidu gibi, ¢atilara glines santrali kurulum
zorunlulugu getirmek catilarin elektrik Gretimindeki payini artirmada hizl ¢6zim
alternatiflerinden birisidir. Tirkiye'de de yeni yapilan binalara ¢ati GES kurma yukiimldlikleri
getirilmesi, yalnizca bir yil igerisinde GW seviyesinde ¢ati Ustil glines santrali kurulumlarini
beraberinde getirebilir. Yeni binalara kurulum zorunlulugu, kamu binalarinin ¢atilarinda

kurulum yukdmldlikleri politikasi ile desteklenerek guglendirilebilir.

Engellerin kaldiriimasi tesvige doniigebilir
Tirkiye'de halkin %88,3'li cok katli binalarda ikamet etmektedir. Ancak mevcut durumda

gerek ¢atinin apartman binasinin ortak miilkiyeti olmasi, gerekse uzun siiren karar alma ve
basvuru sureci engelleri nedeniyle apartman ¢atilarinda elektrik tretimi gelisim
gOsterememistir.

Apartman c¢atilarinda guines santrali kurulumunun yayginlastirilabilmesi igin bolgede sorumlu
belediye ya da dagditim sirketi tarafindan bolgesel ¢cati GES programlari tasarlanabilir. Bu


https://ember-climate.org/tr/veriler/veri-araclari/enerji-bagimliligi-gostergeleri/
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Yapi-Izin-Istatistikleri-I.-Ceyrek:-Ocak-Mart,-2023-49528
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Yapi-Izin-Istatistikleri-I.-Ceyrek:-Ocak-Mart,-2023-49528
https://www.trthaber.com/haber/gundem/deprem-bolgesinde-yaralar-sariliyor-1-yilda-319-bin-konut-insa-edilecek-786590.html
https://www.dunya.com/gundem/anitkabire-cumhuriyetin-100-yilinda-rekor-ziyaret-haberi-709394#:~:text=bug%C3%BCne%20kadar%202%20milyon%20200%20bin%20konutu%20d%C3%B6n%C3%BC%C5%9Ft%C3%BCrd%C3%BCk.%20%C5%9Eu%20anda%20sahada%20400%20bin%20konutumuzun%20d%C3%B6n%C3%BC%C5%9F%C3%BCm%C3%BCne%20h%C4%B1zla%20devam%20ediyoruz.
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Bina-ve-Konut-Nitelikleri-Arastirmasi-2021-45870
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programin pargasi olmayi tercih eden apartmanlarin ¢ati GES potansiyelleri belirlenerek her
bdlgedeki toplam kapasite tek bir ¢ati GES ihalesine dondstirtlebilir. Devreye alinacak giines
santrallerinin bina ortak alanindaki tiiketimden arta kalan elektrik Gretimi sebekeye verilmeye
devam etse de, fazla elektrik tiretiminden kaynaklanan gelir, sanal mahsuplagsma uygulamasi
ile apartman sakinlerinin ¢atidaki yasal paylari oraninda paylastirilabilir. Devlet bu tir
kurulumlara vergi indirimleri uygulayarak destek verebilir.

Dinyada tesvikler ¢atilarda elektrik Gretiminin yayginlagsmasi agisindan énemli katki
saglamis olsa da, 6nlinu kesecek uygulamalar kaldinldiginda adeta bir tegvik etkisi de
yaratabilmektedir. Ornegin 2022 yili itibariyle giinesin elektrik tretimindeki payt %11,5 olan
ispanya’da 6ztiiketim amaciyla kurulan giines santrallerine uygulanan Giines Vergisi bu
engellerden birisiydi. 2018 yilinda bu verginin kaldiriimasiyla tlkedeki glines kapasitesinde
hizh bir artis yaganmustir. Oyle ki iki yil Gist Giste catilardaki kurulu giic iki katina ¢ikarak 2022
yihinda 3 GW'a ulagsmis durumdadir. Cati GES potansiyelinden bir hayli geride olan Tirkiye'nin
uygulayacag politikalar da ¢atilarda giines santrali kurulumlarinin kisa siirede artmasini
saglayabilir.



https://ember-climate.org/data/data-tools/data-explorer/
https://www.reuters.com/article/us-spain-politics-electricity-idUSKCN1MF1T0
https://api.solarpowereurope.org/uploads/1023_SPE_GMO_2023_report_08_mr_a66b26fe68.pdf?updated_at=2023-06-12T09:04:12.857Z

Ekler

Metodoloji

Kapasite potansiyeli hesaplamalari

Analiz kapsaminda Tirkiye'deki ¢atilarin tespiti amaciyla kullanilan Microsoft Building
Footprints veritabaninda bugtine dek tespit edilen 1 milyardan fazla ¢ati koordinati birer
poligon olarak saklanmakta ve kamuya acik olarak yayinlanmaktadir. Bu ¢calismada Google
Earth Engine icerisinde bir “Feature Collection” olarak saklanan Mayis 2022 giincellemesi
kullanilmigtir. Kullanilan veri setinde Turkiye sinirlari icerisinde 18.058.257 adet poligon
bulunmaktadir. Bu poligonlarin igerisinde ¢atisi olan her tirli yapi yer almaktadir.

Catiya kurulacak 1 kW’lik glines santralinin ne kadarlik alan kaplayacagi ile ilgili birden fazla
kaynak incelenmistir. Ornegin ev sahipleri icin en uygun giines paneli seceneklerini
listeleyerek fiyat teklifi almalarini saglayan ingiltere merkezli bir sirkete gére 250 Watt'lik
%20'nin altinda verimlilige sahip paneller kullanilarak hesap edilen gerekli ¢cati alani kW
basina 6.4 m2 olarak gosterilmigtir. Glines enerjisi sektoriindeki tiketicilere yardimci olma
amaciyla kurulan ABD merkezli bir websitesi ile Avustralya'daki glines paneli tedarikgilerini
listeleyerek fiyat teklifi alinmasini saglayan bir baska hizmet saglayici sirkete gore %20 ve
usti verimlilie sahip 330—400 Watt'lik panellerde 1 kW igin gereken ¢ati alani 4,1-5,6 m2
seviyelerine kadar diisebilmektedir. 2021-2022 yilinda Turkiye'de tamamlanmis olan rastgele
on cati GES projesi uydu goruntuleri araciligiyla incelendiginde ise 1 kW’'lik ¢ati GES
kapasitesinin ortalama 6,3 m2'lik alan kapladi§i goriilmustir. Bu nedenle hesaplamalarda
konservatif bir yaklagim olarak 1 kW’lik panelin 6,4 m2 alan kaplayacagi varsayilmistir.

Catilarin G ayr kategoriye siniflandiriimasi islemi igin 6ncelikle segilen bir ilin yalnizca
catilarin yer aldigi bir uydu gorintisiinde bu (¢ kategoriyi de kapsayan bir egitim seti
belirlenmistir. EGitim seti olusturulurken rastgele segilen yeterli sayidaki ¢ati gérintisu ¢
cati tipine gore (diiz bos / egimli bos / dolu) manuel olarak etiketlendirilmistir. Yeterli sayida
egitim setinin olusturulmasina egitim setinden tamamen bagimsiz olarak olusturulan
validasyon seti ile karar verilmistir. Turkiye'nin sekiz farkl bolgesinden segilen validasyon
setinin her bir bolgesinde binlerce nokta segilerek diiz/egimli/dolu olmalarina gére manuel
olarak etiketlendirilmislerdir. Ardindan GEE Uzerinde tasarlanan gorsel siniflandirma
algoritmasi ¢alistirilarak validasyon kiimesindeki dogruluk oranlari hesap edilmis, elde edilen
dogruluk oranlari maksimize edilene kadar egitim seti genisletilmis ve iyilestirilmigtir. E§itim
seti Ankara'da olusturulmus olup validasyon setinin kapsadidi iller istanbul, Ankara, izmir,


https://github.com/microsoft/GlobalMLBuildingFootprints
https://gee-community-catalog.org/projects/msbuildings/
https://gee-community-catalog.org/projects/msbuildings/
https://www.greenmatch.co.uk/blog/how-many-solar-panels-do-i-need#:~:text=Number%20of%20Panels%20Needed%20Per%20System%20and%20Roof%20Size
https://www.greenmatch.co.uk/blog/how-many-solar-panels-do-i-need#:~:text=Number%20of%20Panels%20Needed%20Per%20System%20and%20Roof%20Size
https://www.solarreviews.com/blog/how-many-solar-panels-do-i-need-to-run-my-house#:~:text=How%20many%20solar%20panels%20can%20fit%20on%20your%20roof%3F
https://www.solarchoice.net.au/solar-panels/sizes/#:~:text=COMPARE%20NOW-,How%20much%20roof%20space%20do%20you%20have%3F,-This%20is%20the
https://drive.google.com/drive/folders/1fkqVYkjsCiFsVXwhp6j_KdT33t64EBCJ
https://drive.google.com/drive/folders/1fkqVYkjsCiFsVXwhp6j_KdT33t64EBCJ
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Antalya, Konya, Erzurum, Trabzon ve Sirnak’tir. Validasyon sirasinda her bir ¢ati sinifi igin
nihai modelde elde edilen dogruluk skorlari bos egimli ¢ati igin %97, bos diiz ¢ati igin %83 ve
dolu ¢atiigin %89 olmustur.

Ug ayri kategoriye siniflandirilan ¢ati alanlar tistiinde bazi diizeltmeler uygulanmistir.
Bunlardan ilki bir panelin sigamayacagi kadar diistik alana sahip olan kisimlarin yeniden
kategorize edilerek uygun olmayan ¢ati olarak siniflandirilmasidir. Diger bir diizenleme de,
ortu alti yetistiriciligin yaygin oldugu Antalya ve Mersin gibi illerde, sera ¢atilarinin
koordinatlari manuel olarak belirlenerek uygun olmayan ¢ati olarak siniflandiriimalaridir.

Uretim tahmini hesaplamalan

Her bir ildeki egimli ¢atilarin hangi yone baktiklarini (Azimut agilarini) bulmak igin 6ncelikle
Microsoft Building Footprints veritabanindaki 150 ile 500 m2 arasinda ¢ati alanina sahip
catilar filtrelenmistir. Bunun nedeni egimli ¢atilarin biyiik gogunlugunun bu biyuklikteki
catilarin arasinda olmasidir. Bir ¢atiyi iki egimli kenara bolecek ¢izginin ¢atinin uzun kenarina
paralel olarak gececegi varsayimindan hareketle, filtreleme sonrasinda elde edilen
dortgenlerin her birinin uzun kenarinin kuzey-giiney ekseni ile yaptigi a¢i hesap edilmis ve
catilarin Azimut agisi olarak kabul edilmistir. Hesap edilen Azimut agilari, ydnlere gore 45
derecelik sekiz esit pargaya boliinen kategorilere siniflandiriimistir.

Her bir ilgenin kapasite potansiyeli i¢cin hesap edilen maksimum elektrik Giretimi Solargis’in
yayinladidi glines potansiyeli (kWh/kWp) haritasi ile gergeklestirilmistir. Bunun yapilabilmesi
icin Solargis potansiyel haritasi GEE'ye yuklenerek icindeki piksel degerlerinin ilgelere gore
ortalamasi alinmistir. Solargis’in bu haritada sagladigi potansiyel hesabi bagimsiz bir
santralin optimum acilarla tretim potansiyeli varsayimina dayanarak yapilmistir. Bu nedenle
maksimum Uretim tahmini olarak kullaniimistir. Solargis’in varsayimlarinda invertor verimliligi
%98, tozlanma kaynakl kayip %3.5, DC kaynakli kayip %2,3 ve AC kaynakl kayip %0,9 olarak
varsayilmigtir. Solargis'ten elde edilen ortalama ilge kWh/kWp potansiyelleri tizerine
uygulanan diizeltme faktorleri PVGIS glines enerjisi tretim tahmini modeli ile hesaplanmistir.
Bu amagcla PVGIS'te Tirkiye'nin farkl noktalarinda dokuz ¢ati tipine iligkin tilt ve Azimut
acilan segilerek bagimsiz bir GES'e oranla retim tahmininin hangi oranda distugu
hesaplanmis ve analizde kullanilan diizeltme faktdrleri olarak bu oranlar kullaniimistir. Son
adim olarak GEE'de her bir ilge i¢in hesap edilen kapasite potansiyeli, ilgedeki ortalama
maksimum Uretim potansiyeli ve ¢ati kategorisine bagl olarak diizeltme faktorleri ile
carpiimustir.



https://solargis.com/maps-and-gis-data/download/turkey
https://solargis.com/maps-and-gis-data/download/turkey
https://ember-climate.org/tr/veriler/veri-araclari/il-duzeyinde-veriler/
https://solargis.com/docs/product-guides/prospect-app/calculation-methods
https://solargis.com/docs/product-guides/prospect-app/calculation-methods
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/#PVP
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Siibvansiyon hesaplamalari

Elektrik tarifelerindeki siibvansiyon hesaplamalarinda, EPDK'nin yayinladigi Faturaya Esas
Tarife Tablolari'nda algak gerilim - tek terimli ikinci kademe (8 kWh/giin Usti) olarak

uygulanan aktif enerji bedeli kullanilmistir. Tarife fiyatlarini ABD dolari cinsine doniistirmek
icin Turkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi'nin aylik doviz alis kurlari kullaniimistir. Toptan
elektrik piyasa fiyati icin EPIAS Seffaflik Platformu’nda Giinéncesi Piyasasi’nin USD/MWh
cinsinden raporlanan fiyatlar kullanilmistir. Aradaki fiyat farki ile EPDK'nin aylik raporlarinda
yayinlanan mesken tiketicilerinin aylik tliketimi ¢carpilarak aylik stibvansiyon tutarina
ulasilmigtir.
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