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Kasim 2021

Enerji sektoriniin analizi amaciyla hazirlanmis olan bu
raporda, Tirkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S.nin uzman
kadrosunca gtivenilir olarak kabul edilen kaynaklardan
elde edilen veriler kullaniimistir. Raporda yer alan goérisler
ve ongoriler, rapor kapsaminda belirtilen ve kullanilan
yontemler ile sektor temsilcileriyle yapilan gorismelerle
Uretilen sonuclarn yansitmakta olup bu verilerin tamligi ve
dogrulugundan Tirkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S.!nin
herhangi bir sorumlulugu bulunmamaktadir. Raporda yer
verilen degerlendirme, goris, diistince ve éngérdiler, Turkiye
Sinai Kalkinma Bankasi A.S. nezdinde acik ya da gizli bir garanti
ve beklenti olusturmaz. Diger bir ifadeyle; bu raporda yer
alan tiim bilgi ve verileri kullanma ve uygulama sorumlulugu,
dogrudan veya dolayl olarak, bu rapora dayanarak yatirm
karari veren ya da finansman saglayan kisilere aittir ve ortaya
¢ikan sonuctan dolayi Gictincd kisilerin dogrudan ya da dolayli
olarak zarara ugramalari durumunda Tirkiye Sinai Kalkinma
Bankasi A.S. hicbir sekilde sorumlu tutulamaz.

Bu dokiiman ileriye donik tahminleri de kapsamaktadir.
Tlrkiye Sinai  Kalkinma Bankasi A.S. bu tahminlere
ulasilamamasi ya da Rapor'daki bilgilerin tam ve dogru
olmamasindan sorumlu tutulamaz.

©2021 Bu raporun tiim haklari saklidir. Tirkiye Sinai Kalkinma
Bankasi A.S.nin izni olmadan raporun icerigi herhangi
bir sekilde basilamaz, cogaltilamaz, fotokopi veya teksir
edilemez, dagitilamaz.
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Giris

2020 yilinda tim dinyayr derinden sarsan,

ekonomileri kirilganlastiran, tedarik
zincirlerinde kopmalara neden olan Covid-19
salgininin neredeyse butin bir yili olumsuz
yonde etkiledigi bilinmektedir. 2021 yili genel
itibariyla 2020 yilinda yasanan zorluklarin
asilmasi, meydana gelen hasarlarin onarilmasi
ve sartlarin salgin 6ncesi duruma gelmesi icin
yapilan ¢alismalarla ge¢mistir. 2021 yili, ayni
zamanda, iklim krizinin somut yansimalarinin
daha fazla artan oranda, siddetlenerek ve
diinyanin hemen her cografyasinda farkl
yansimalarla gorildigu, dolayisiyla bu krizle
micadele ekseninde yapilan cagrilarin
glclendigi ve kolektif arayislarin ve is birligi
cabalarinin yogunlastigi bir yil olarak 6ne
cikmigtir.

2021 yilinda dinya genelinde ekonomik
faaliyetlerin  yeniden giclenmesi, dogal
olarak enerjiye olan talebin artmasini ve
enerji piyasalarinin canlanmasi  sonucunu
dogurmustur. Cografyalar itibaryla
farkliiklar bulunmakla birlikte, imalat sanayii
sektorlerinde hem birincil enerji ve hem
de elektrik talebinde, konutlarda ve hizmet
sektoriinde ise elektrik talebinde giclu
bir buyime egilimi ortaya cikmustir. iklim
degisikligi  kaynakli etkilere bagh olarak
yeryuziinlin bellibdlgelerinde ciddi kurakliklar
yasanmasl, bunun yer yer hidrolik tretimleri
etkilemesi, asiri hava olaylarinin (asir sicaklar
ve beklenmedik soguk hava dalgalar) enerji
talebini ylikseltmesi, fosil yakitlara olan talebi
de artirmistir.

Gerek dodal afetlerin ve pandemi sonrasi
sartlarin etkisiyle gerekse birtakim teknik
(ABD'deki kasirgalar, yeni sondaj yatirimi
yapilmamasi vb.) ve politik (Rusya'nin ihracat
tercihleri vb.) sebeplerle baz fosil yakitlarin

arzinda yasanan kisitliliklar da 2021 yilinin ilgi
cekici bir baska gelismesi olmustur. Birincil
enerjikaynaklarinaolantalebinbiytdigiama
arzin sinirli kaldigi bir konjonktur, beraberinde
anormal ve yer yer astronomik fiyat artislarini
getirmistir. Rekor fiyat artislarinin  birinci
sebebi hi¢ slphesiz pandemi sonrasina
ertelenen talebin birdenbire ylkselmesidir,
ama arz tarafindaki kisitlarin ve beklenmedik
distslerin bu fiyat artislarini giiclendirdigini
de g6z ardi etmemek gerekmektedir. Genelde
emtia fiyatlarinda, 6zelde petrol, dogal gaz
ve kémir fiyatlarinda yasanan artislar 2021
yilinda kuresel enerji gindeminin basat
konulari arasinda yer almistir. Kasim-2020 ve
Ekim-2021 aylarini kapsayan 12 aylik donemde
Avrupa komir fiyati %305, kiiresel gosterge
niteliginde olan Brent petrol fiyati %89,
Henry Hub dogal gaz fiyati ise %91 oraninda
yukselmistir. Fosil yakitlarla ilgili sorgulamanin
kiresel diizeyde derinlestigi biryil olan 2021'de
fiyatlar acisindan bdyle bir tablonun ortaya
¢ikmasi, bu konudaki tartisma ve arayislarin
uzun sure devam edecegini gostermektedir.

Covid-19 salginiyla alt Ust olan ve yeni bir
denge arayisinda olan kiresel emtia ve
enerji piyasalarindaki calkantilar Turkiye'yi
de derinden etkilemistir. Tirkiye enerji
piyasasinda 2021 yilina damgasini vuran
en onemli gelismenin petrol, dogal gaz ve
kdmir maliyetlerinde meydana gelen artislar
oldugunu sdylemek mimkindir. Hem
petrol ve hem de dogdal gaz uUretimi bugin
itibaryla cok diisiik seviyede olan Turkiye'nin
diinyadaki gelismeleri yonlendirecek
buyuklikte bir alici pozisyonunun (kiresel
tiketim icinde yuksek payinin) bulunmamasi,
sayllan gelismeler karsisinda Turkiye'yi buyuk
Olclide savunmasiz ve enerji fiyat soklarina
karsi kirilgan bir vaziyette birakmaktadir.



Depolama kapasitesini bulyuk bir stratle artirmaya
calisan ve kaynak cesitlendirmesine giden
Tirkiye'nin, ani fiyat artislarini yastiklayacak cok fazla
politika secenegi bulunmamaktadir. Karadeniz'de
kesfedilen dogal gaz sahalarinda tiretimin baslamasi
ve vyerli arz kapasitesinin yukselmesi, alternatif
bir glivence kaynagi olarak ufukta belirmektedir.

Pandemi  sonrasinda  ertelenmis  ekonomik
aktivitenin guclendigi Turkiye'de, enerji talebi
2020 yilinda go6zlenen durgunluktan siyrilarak

hareketlenmistir. Yilin ilk ¢ ceyredinde dogal gaz
talebi 6nceki yilin ayni donemine gore yaklasik
Ucte bir oraninda blylmdastir. Petrol Grinleri
talebinde de benzer bir seyir séz konusudur. Ocak-
Temmuz 2021 doénemi toplam petrol Grinleri
yurt ici satis miktarlar Covid-19 sinirlamalarinin
hafiflemesi ile birlikte 6nceki yilin ayni dénemine
gore %7,1 oraninda artmis ve 16,7 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Bu degder, pandemi o6ncesi baz
alinabilecek 2019 yilinin ayni dénemindeki 16,3
milyon tonluk satisin (izerindedir.

Tirkiye'de enerji talebi gugcli sekilde buyirken,
bu talebin ucuz yoldan karsilanmasi ise mimkiin
olamamistir. BOTAS'In Aralik-2020 ile Kasim-2021
tarihleri arasinda ithal ettigi boru hatti gazinin fiyati,
dolarcinsindenyaklasik%60oranindaartmistir. Doviz
kurlarindaki artiglarla birlikte (ayni donemde dolar
kurundaki artis yaklasik %25 olarak gerceklesmistir)
disiinildigiinde, ithal gazin maliyetinde dnemli bir
yukselis meydana geldigi gorilmektedir. Bu birikimli
maliyet tlketiciye 2021 yilinda yansitiimistir. Hane
halklarini ifade eden konut grubunda Ocak-Kasim
2021 dénemi TL cinsinden dogal gaz satis fiyati %17,7
oraninda artarken, bu oran sanayi grubunda %147,5
ve santrallerde %182,9 olarak gerceklesmistir. Dogal
gazda konut tiiketici grubuna yapilan zam enflasyon
civarinda seyretmis, buna mukabil sanayi ve 6zellikle
santral abone gruplarinda zam oranlari ¢ok yuiksek
seviyelere ulagmistir.

Elektrikte 2021 yilinin ilk 9 aylk tlketim miktari
219,9 TWh olmustur. Bu tiiketim miktari, 2020 yilinin
ayni donemindeki 199,8 TWh'lik degerin %10,1
Uzerindedir. 2020 yili yerine 2017-2019 donemi
ile karsilastirma yapildiginda ise, 2021 yilinin ilk
9 ayinda ortalama %89'luk bir yillik biylime
oldugu gorilmektedir. Birincil enerji kaynaklarinin
maliyetindeki yikselis, kademeli ve ertelemeli
bicimde olsa da Tirkiye'deki elektrik fiyatlarinin
artmasina yol acmistir. Hidrolik Uretim diserken
ithal komir ve dogal gaza dayali santrallerden
yapilan Uretimin artmasi, ylkselen girdi maliyetleri
sebebiyle elektrik tiretim maliyetlerinin ylkselmesini

beraberinde getirmistir. Yaz aylarinda elektrik
talebinin firlamasiyla, sistemde daha pahali Giretim
yapan santraller daha fazla devreye girmis ve bu
da serbest piyasada olusan elektrik fiyatlarinin
daha yukari seviyelerde dengelenmesi sonucunu
dogurmustur.

Hem yakitlarda hem de elektrik tarafinda talebin
boylesine glicli  bicimde canlandigi, ancak
arz yonunin yeterince dinamik olamadig bir
konjonktiirde, fiyatlar da enflasyon ve kur etkisi harig
olmak Uzere yukari yonli bir seyir izlemistir. Kiiresel
piyasalara belli oranda benzer bicimde seyreden
fiyat artigslarinin, 2022 yilinda enerji sektoriinde
en c¢ok tartisilacak basliklardan biri olacagi
ongorilmektedir.

Enerji alaninda ozel sektoriin 2010-2021 dénemi
arasinda sabit sermaye yatirmlarina yillik ortalama
3,2 milyar dolar katki sagladigi, 2019 ve 2020
yillarinda bu rakamlarin dustiigd, 2021 yil sonunda
ise tekrar ortalama degere yakinsayan bir sonucun
ortaya cikmasinin beklendigi de ifade edilmesi
gereken bir baska husustur. Bankacilik sektoriiniin
enerji sektortine sagladigi nakit kredi stoku 2017
yilinda 37 milyar dolar seviyesine ulasarak en Ust
seviyesine ¢ikmis, Eyliil-2021 itibariyla ise bu rakam,
mevcut enerji yatinmlarinin geri 0demeleri ve
sektordeki yeni yatirimlarin da disusu ile 32,5 milyar
dolar seviyesine gerilemistir. Enerji sektortindeki,
Ozellikle yenilenebilir enerji alanindaki cesitli
mevzuat dlizenlemelerinin, kapasite mekanizmasi
cercevesinde termik santrallere verilen desteklerin,
YEKA ihalelerinde olusan fiyatlarin yeni yatinm
kararlarini ne sekilde etkileyecegi ve yatirm
ortaminin gli¢clendirilmesinde nasil bir rol oynayacadi
da 2022 yilinda 6ne cikacak basliklar arasinda yer
almaya adaydir. Son olarak, 2022 yilinda iklim krizini
hafifletmeye yonelik adimlarin, enerji verimliligiyle
ilgili 6rnek gelismelerin ve bu yondeki arayislarin
da daha 6nceki yillara oranla daha fazla tartisilacagi
ongorilmektedir.

“2021 Yih Enerji Sektori Gorlinimi” ve “2021 Yilinda
One Cikan Temalar” olmak (izere iki bélim halinde
yapilandirilan bu rapor, hem vyukarida sayilan
gelismeleri sagduyulu bir yaklasimla analiz etmeyi
hem de enerji sektoriinde olasi yenilikci yaklasimlar
icin bir iz distirmeyi hedeflemektedir. Teknik,
ekonomik, finansal, cevresel ve sosyal bakis agilarinin
makro bir perspektifle bitlinlestiriimeye calisildig
bu raporda, Tirkiye enerji sektorinin 2021 yilindaki
panoramasi cizilirken sektordeki firsatlar ve riskler
de birlikte ele alinmaya calisiimaktadir.



Makro
Gorunum

Diinya Ekonomisinde Goriiniim

COVID-19 salgininin yol actigi sert daralmanin
ardindan diinya ekonomisinde 2020 yilinin ikinci
yarisinda baslayan toparlanma genel olarak
stirmektedir. Asilamanin devam etmesine karsin
farkli varyantlarla ylksek seyreden vaka sayilari salgin
yonetimindeki zorluklari ve tedarik sireclerinde
aksamalari beslemektedir. Bu durum kiresel biyime
gorinimini kinlgan hale getirirken, birikmis
maliyetlerle beraber enflasyondaki ylksek seviyelerin
geciciligine dair O6nermenin sorgulanmasina ve
ekonomi politikalarina dair belirsizliklerin artirmasina
yol agmaktadir.

Salgin déneminde uygulanan destekleyici para ve
maliye politikalari diinya ekonomisinde hizli bir
toparlanma saglamistir. Uluslararasi Para Fonu'nun
(IMF) hesaplamalarina gore 2020 vyilinda 9%3,1
daralan kuresel hasila, 2021 yili icinde salgin 6ncesi
seviyesine donmistur. Bu slrecte uygulanan parasal
ve mali destek politikalarinin blyukligu ile salginla
miicadele basarisi ekonomilerin performanslarinda
belirleyici olmustur. Asilamayi etkin ve hizl bir sekilde
yapan Ulkeler gérece daha hizli toparlanirken, salginin
faaliyet kollarinda ve toplumun farkli kesimlerinde
ayrisan etkileri gdzlenmistir.

Toplam hasila salgin 6ncesine dénmesine ragmen,
kiresel Olgekte istihdam salgin oncesi seviyesine
donememistir. Bununla birlikte, istihdam kayiplar
gencler ve dusuk nitelikli isglicinde daha keskin bir
sekilde yasanmistir.Asilamanin (lkeler arasinda ve
Ulke icinde cesitli kesimler arasinda dengesiz olmasi
nedeniyle ortaya ¢ikan varyantlar vaka sayilarinin
yuksek seyretmesine neden olmaktadir.
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Covid-19 pandemisine karsi gelistirilen asilar 2021 yili
basinda uygulanmaya baslanirken, Ekim ayi sonlarina
gelindiginde diinya nifusunun sadece %37'si tam
olarak asilanabilmistir. Ekonomik performansta
oldugu gibi asilama seviyelerinde de belirgin
ayrisma gozlenmistir. Son dénemde Asya ve Kuzey
Amerika'da toplam yeni vaka sayilarinda yavaslama
devam etse de Avrupa ve Gliney Amerika'da rakamlar
artis egilimine girmistir.

Asilama sayesinde salginin  ekonomik aktivite
Uzerindeki etkisi sinirh kalsa da yakin dénemdeki
veri akisi kiresel blylme gorinimi Uzerindeki
asagr yonlu risklerin 6nemini koruduguna isaret
etmektedir. 2021 yilinin ilk yarisinda zirve yapan
ekonomik aktiviteye dair o6ncl veriler, Uglincu
ceyrekte yavaslama sinyali vermektedir. 2021 Haziran
ayinda %?21,2 seviyesine ulasan diinya ticareti Ug
aylk ortalama yillik buyiime hizi, Agustos'ta %11,0a
yavaslamistir.

Ayni donemde dinya sanayi Uretiminde yillik
blyime orani %!14,8den %8,6Yya gerilemistir.
Haziran ayinda 57,5 seviyesinde olan kiiresel hizmet
sektorl satin alma yoneticileri endeksi (PMI) Eylil'de
53,4 seviyesine gerilerken, imalat sanayii PMI
55,5ten 54,1e inerek ihmli bir yavaslamaya isaret
etmektedir. Bazi Uriinlerdeki arz kisitlar ve birikmis
maliyetler enflasyonist riskleri artirmaktadir. Diinya
ekonomisinde salginin ilk soku geride kaldiktan
sonra toplam talep hizli bir sekilde toparlanirken,
salgin tedbirleri ve iklim kaynakl sorunlar emtia
fiyatlarinda artisa ve tedarik siireglerinin uzamasina
neden olmustur.



Bununlabirlikte, tlkelerineszamanlitoparlanamamasi
ile olusan asimetrik yapi tasimacilik maliyetlerinde
artisa yol ag¢mis, tedarik zincirindeki kirilmayr ve
arz-talep  dengesizliklerini  derinlestirmistir.  Bu
kosullarda olusan birikimli maliyetler girdi fiyatlarini
artinrken, ertelenmis talebin ortaya c¢kmasiyla
tiketici enflasyonunda hizli artigslar goézlenmistir.
2020 sonunda %1,2 olan OECD {ilkeleri yillik tlketici
enflasyonu, Adustos 2021 itibariyla %4,3 seviyesine
ctkmistir. Ayni donemde imalat sanayilerinde yillik
Uretici enflasyonu %0,6'dan %!11,8'e yiikselmistir.

Yakin donemde enerji fiyatlarinda kisa vadeli
dengesizliklere bagligozlenenyiiksek oynaklik veiklim
kaynakl sorunlarla yasanan arz sorunlari, enflasyon
gorinimu UGzerindeki yukari yonlu riskleri artirmistir.
Bu nedenle enflasyonist beklentiler artarken, gelismis
Ulke tahvil faizlerinde yukselisler gozlenmektedir.
Ote yandan, pek cok iilkede ekonomik aktiviteye
dair aciklanan veriler beklentilerin altinda kalirken,
enflasyona iliskin veriler beklentilerin {izerinde
gelmektedir. Bu durum, salgin devam ettigi siirece
arz yonlu sorunlarin devam edebilecegdi beklentisiyle
beraber enflasyondaki yiksek seviyelerin geciciligi
onermesinin sorgulanmasina ve ekonomi

Tiirkiye Ekonomisinde Goriiniim

politikalarina dair belirsizliklerin yiksek seyretmesine
neden olmaktadir. Gelismis ekonomiler tarafinda ABD
Merkez Bankasi (Fed) varlik alimlarini yavaslatmaya
baslamistir.  Enflasyon  verilerinin  beklentilerin
Uzerinde geldigi dénemlerde faizlerin ne zaman
artinlabilecegine dair degisen beklentiler kiiresel
sermaye akimlarinda oynakliga yol agmaktadir.

Bununla birlikte, 2021 yili ikinci ¢eyreginde baz
gelismekte olan ekonomilerin para politika faizlerinde
gorilen normallesme adimlarina daha fazla Glkenin
dahil oldugu goriilmektedir.

Bu gelismeler 1siginda IMF, 2021 yilinda %5,9 oraninda
toparlandigini  hesapladigi  diinya ekonomisinin
2022 yilinda %49 blylmesini 6ngormektedir.
Ancak Ulkelerin asilama ve salgin yonetimindeki
farkllasan performanslarinin ekonomik aktiviteye
de yansiyabilecegini dustnmektedir. IMF, 2020
yilinda %8,2 daralan kiresel ticaret hacminin 2021
ve 2022 yillarinda sirasiyla %9,7 ve %6,7 oraninda
genislemesini beklemektedir. 2022 ortalarina kadar
ylksek kalmasi beklenen enflasyonun, yilin ikinci
yarnsinda gecici faktorlerin ortadan kalkmasiyla ilmli
bir hizda gerileyecegini tahmin etmektedir.

Kiuresel resesyona ragmen 2020
yilini bdylme ile tamamlayan
Turkiye ekonomisi 2021'de hiz
kazanmistir. GUglU ihracata ek
olarak  asilamadaki ilerleme
turizmi desteklemis ve dis denge
toparlanmistir. Ancak ic¢ talepte
yavaslamanin sinirlh kalmasindan

dolayr  makro-finansal  riskler
yuksek seyretmektedir.

ic talepte yavaslama sinirli
kalirken, dis talebin glicini
korumasi ile iktisadi faaliyet
glcli  seyretmektedir. 2021

yihnin ilk yarisinda yillik bazda
%14,3'e ulasan blylimede
2020 yihndaki parasal ve kredi
genislemesinin  devam eden
etkileri rol oynamaktadir. Ayni

donemde tedarik zincirindeki
olumlu gelismeler ihracati
desteklerken, net dis talep

biyimeye katki vermistir. Oncii
veriler ekonominin yilin ikinci
yarisinda sinirli  bir yavaslama

gosterdigine, ancak yil genelinde
blylimenin %8'i asabilecegine
isaret etmektedir.

Ticaret ortagi ekonomilerdeki
glcli  toparlanmanin  yaninda
turizmde kaydedilen iyilesme ile
cari acik gerilemistir. 2020 yilinin
ilk 8 ayinda 26,0 milyar dolar olan
cari actk 2021'in ayni déneminde
dis ticaret acigindaki gerileme
ve hizmetlerdeki toparlanma ile
14,0 milyar dolara inmistir. Zayif
Turk lirasindan (TL) gelebilecek
olumlu etkiye ragmen emtia
fiyatlan dis ticaret dengesi ve cari
islemler hesabindaki iyilesmeyi
sinirlayabilecek bir faktor olarak
onemini korumaktadir.

ic talepte vyavaslama sinirh
kalirken, kuresel gelismelerin
yol actigi birikimli maliyetler ile
enflasyon yikselmistir. 2020 yilini
%14,6 seviyesinde tamamlayan
tlketici enflasyonu yil genelinde
artmis ve Ekim 2021 itibarnyla

%19,9 seviyesine ulasmistir. Bu
gelismede, ekonomik aktivitenin
gliciini  korumasina ek olarak
ayni donemde %25,1'den %46,3’e
yikselen Uretici enflasyonu rol
oynamistir. Kiresel enflasyonist
risklerin besledigi birikimli maliyet
unsurlar dnimuzdeki donemde
yakindan takip edilecektir.

Oniimiizdeki dénemde
Turkiye ekonomisinin  kuresel
egilimlere duyarliiginin yutksek
kalmasi beklenmektedir. Diinya
ekonomisindeki yavaslama ile
2022 yihnda buyUimenin %5’e
inebilecegi hesaplanirken, cari
dengenin milli gelire orani ile
%1,5 civarinda acgik verebilecegi

hesaplanmaktadir. Tlketici
enflasyonunda iyilesmenin
sinirl - kalmasi  beklenmekte,
enflasyonda iyilesmenin
boyutunun ise kiresel
gelismelere bagl oldugu

degerlendirilmektedir.






2021 Yihs
Enerji Sektoru

Gorunumu

Bu rapor, TSKB Enerji Calisma Grubu tarafindan, yuksek katma
degerli bircok sektorli destekleyen ve s6z konusu sektorlerdeki
faaliyetleri birinci dereceden etkileyen enerji sektoriiniin
dinamiklerine, gelismelerine ve beklentilere dair bir degerlendirme
yapmak amaciyla hazirlanmistir.

Raporun bu boélimiinde, Turkiye enerji sektoriiniin bilesenleri,
enerji piyasalar trendleri ve beklentileri ile enerji yatinmlari ve
finansmani ana bagliklar itibariyla incelenmistir. Turkiye'deki
elektrik, dogal gaz, petrol sektorlerinin incelendigi bu bolimde
yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi ile enerji yatirmlan ve
finansmani basliklarina da yer verilmektedir.




1.1.

Elektrik Sektoriu
Gorunumu

Turkiye elektrik sektord, arz glivenligi ilkesini merkeze
alan bir yaklasimla, ekonomik biiyiime ve (lkenin
refahina katki saglama dogrultusunda gelismistir
ve gelismeye de devam etmektedir. 1990’ yillara
kadar Turkiye'de elektrik hizmeti dikey butlnlesik
bir yapi icerisinde faaliyet gosteren kamu kurumlari
eliyle  sunulmus, 2000’lerin basindaki  kanuni
diizenlemeler ve kararli serbestlestirme adimlariyla,
elektrik sektori buglinkii cok aktorli ve faaliyetlerin
ayristinldigi rekabetci modele evrilmistir. Ginimuzde
blylk oranda 6zel sektor aktorlerinin faal oldugu
elektrik sektori; rekabetci niteligi, glcli dinamizmi,
zenginlesmis ve uzmanlasmis insan kaynag,
derinlesen yapisiyla Tirkiye enerji sektoriiniin en
onemli bilesenlerinden birisi durumundadir.



Gerek sermaye cesitlenmesi gerekse de tecriibe
ve ydnetim birikimiyle Turkiye elektrik sektord,
¢agin ihtiyaclarina uygun bir devinimle gelismeye
devam etmektedir. Gecmis doénemlerde
yasanan sermaye ve vyatirrm glclikleri, proje
finansmanindaki yetersizlikler, mevzuat
altyapisindaki karmasa gibi sorunlarin  buyuk
Olclide asildigi sektorde, gliniimiiziin basat konulari
verimliligin yayginlastirilmasi, enerji sepetindeki
cesitlendirme cabalarinin  strdirilmesi, tlketici
haklarinin korunmasi, sebekelerin dayanikhliginin
artinlmasi ve daha sofistike konulara (talep tarafi
yonetimi, alternatif yakit kullaniminin ve hibrit
Uretim seceneklerinin degerlendirilmesi, sebeke
optimizasyonu  vb.)  odaklanilmasidir.  Emtia
fiyatlarindaki degisimlere karsi duyarlligi stirmekle
birlikte, bitin olarak distnuldiginde elektrik
sektorliniin  eski donemlere kiyasla ¢ok daha
dayanikh ve olasi risklere karsi ¢cok daha hazirlikli
oldugunu ileri sirmek mimkinddr.

1.1.1. Turkiye'de Gilincel Piyasa Yapisi

Ulkemizde elektrik piyasasinin  gelismesi  ve
serbestlesmesi 2001 yilinda 4628 sayili Elektrik
Piyasasi Kanunu’'nun (EPK) yurirlige girmesiyle
baslamistir. Dikey butiinlesik yapinin ayristiriimasi
ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nun (EPDK)
kurulmasiyla elektrik sektoriinde serbestlestirme
adimlari ileri bir asamaya tasinmistir. Aradan gecen
19 yil itibanyla elektrik sektori cok aktorli ve
rekabetci bir forma evrilmis, piyasa etkinliginin 6ne
ciktigi bir nitelik kazanmistir.

Bugin itibariyla Uretim santrallerinin  sahiplik
durumu incelendiginde, kamuya ait santrallerin

Elektrik Uretim A.S.'ye (EUAS) baglioldugu, kurulugiic
icerisindeki kamu payinin ise 2021 yili Ekim ay1 sonu
itibariyla %81,7’lerden %21,6 seviyelerine geriledigi
gorilmektedir. Santral oOzellestirmeleri biteviye
devam ettigi halde EUASIn sektér payinin %20’ler
bandinda kalmasinin sebebi, siiresi dolan yap-islet-
devret kapsamindaki santrallerin sézlesmeler geregi
EUASa devredilmesidir. Elektrik dagitiminda isletme
hakki devri yontemiyle yapilan 6zellestirmeler 2013
yilinda tamamlanmis olup giinimiizde 21 dagritim
bdlgesinin tamami 6zel sektor oyunculari tarafindan
isletilmekte ve yonetilmektedir.

Grafik 1: Yillar itibariyla Turkiye Kurulu Giictiiniin Uretici Kurulus Pay
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1.1.2. Elektrik Talebi

Tirkiye toplam elektrik talebi 2000-2020 yillari
arasinda 2001, 2009 ve 2019 yillan haricinde bir
dislis gostermemis ve artis trendini stirdirmastdir.
2018 yilinda toplam elektrik talebi 304,2 teravatsaat
(TWh) iken, 2019 yili sonu itibariyla 303,7 TWh olarak
gerceklesmistir. Covid-19 pandemisinin 6n plana
ciktigr 2020 yilinda ise elektrik talebi 2019 yilina gore
%0,4'lik sinirli bir artis ile 304,8 TWh'e yiikselmistir.

Grafik 2: Yillar itibariyla Toplam Elektrik Talebi Gelisimi
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Tirkiye elektrik talebinin 1985-2019 yillari arasindaki
10-yillik hareketli ortalama degerleri incelendiginde
1993-2009 yillar arasinda genel olarak bir azalma
trendi gorulirken, bu trendi 2010-2012 yillarinda
bir artis ve 2013-2020 araliginda tekrar bir azalma
izlemistir. Bu degisimlerin tilkenin ekonomik bliylime
performansiyla iliskili oldugu degerlendirilmektedir.

Grafik 3: Toplam Elektrik Talebi Gelisimi
(10-Yillik Hareketli Ortalama)
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2020'de tiim diinyayi oldugu gibi Turkiye'yi de etkisi
altina alan Covid-19 pandemisinin ardindan 2021
yili, elektrik talebinin yikseldigi bir yil olmustur.
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TEIAS tarafindan aciklanan aylik verilere gére, ilk 10
ay icin Ocak ve Subat aylari hari¢ tim aylarda 2020
yilina gore kayda deger artislar g6zlenmistir. Ocak ve
Subat aylarinda bir 6nceki yila gore sirasiyla %0,2 ve
%3,0 azalan aylik elektrik talebi -baz etkisi nedeniyle
de- Nisan ayinda %26,9 ve Mayis ayinda %19,8
yukselmistir. Temmuz ayinda tek haneye inen aylik
elektrik talebi blylmesi Agustos ayinda %12,7’lik bir
artis gostermistir. GUnlik veriler itibariyla rekorlar
kaydedilen Agustos ayinda gerceklesen 32,5 TWh'lik
aylik toplam elektrik talebi en yiksek aylik talep
olarak kayitlara gecmistir. Eyliil ve Ekim aylarinda
ise brit elektrik talebinin sirasiyla 27,7 TWh ve
26,5 TWh'e geriledigi gozlenmistir. 2021 yilinin ilk
10 aylk talep miktari 274,1 TWh ile 2020 yili toplami
olan 252,4 TWh'In %8,6 lizerinde gerceklesmistir.

Grafik 4: Karsilastirmali Aylik Elektrik Talebi Gorinimi
TWh
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2020 yili yerine 2017-2019 doénemi ile karsilastirma
yapildiginda ise, 2021 yilinin ilk 10 ayinda ortalama
%9,3'lik bir yillik biyime go6zlenmektedir. 2021
yilinin her ayinda bu 3 yilin ayni donem ortalamasina
gOre blyime meydana gelmis olup en buytk artis
%16,5'lik artis ile Agustos ayinda yasanmistir. 2021
yilinin ilk 10 ay toplami 274,1 TWh ile 2017-2019 yillari
ortalamasi toplami olan 250,8 TWh'in %9,3 lizerinde
gerceklesmistir. Yapilan analizler cercevesinde,
elektrik talebinde 2021 yilinin son 2 ayinda yilhk
bazda olusacak %2’lik artisin, 2021 yil toplam
elektrik talebinin 2020 yili seviyesinden %?7,5 ylksek
olmasi sonucunu doguracagi degerlendirilmektedir.
Son iki ayda aylik elektrik talebinin 2020 yili son 2
ay1 degerleri ile ayni olmasi durumunda ise, 2021 yih
toplam elektrik talebinin 2020 yili toplam elektrik
talebine gore %7,1 daha yuksek bir degere ulasacagi
ongorulmektedir. Bitin bu analizler, son 3 yildir
duraklama pozisyonunda olan ve 0Ongoruldigu
sekilde blyUmeyen elektrik talebinin 2021 yilinda
gUcll bir artis gosterecegine isaret etmektedir.




Son Kaynak Tedarik Tarifesi (SKTT)

Serbest tiiketici, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
tarafindan belirlenen elektrik enerjisi miktarindan
daha fazla tilketimde bulundugu veya iletim
sistemine dogrudan bagh oldugu veya organize
sanayi bolgesi tuzel kisiligine haiz oldugu icin
tedarikcisini segcme hakkina sahip gercek veya
tlizel kisi olarak tanimlanmaktadir. Yillar ilerledikce
serbest tlketici abone sayisinin da artmasi icin
bir yil icerisinde elektrik enerjisi tiketim limiti
kademeli olarak duistrtlmastir. 2021 yili icin EPDK
tarafindan serbest tiketici olmak icin belirlenen
elektrik enerjisi tlketim limiti 1.200 kilovatsaat
(kWh)'tir. Buna gore, bir 6nceki takvim yili veya
icinde bulundugumuz yil icinde kullanim yerindeki
toplam tiiketimi 1.200 kWh ve (izerinde olan tim

1.1.3. Kurulu Gli¢ Analizi

2000 yih itibanyla 27,3 gigavat (GW) civarinda
olan Turkiye toplam kurulu giicii 2021 yili Ekim ayi
sonunda 99,1 GW seviyesine ulagsmistir. 2021 yilina
kadar uygulanan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
ve yerli kaynaklardan elektrik Ureten santrallere
verilen tesviklerin artmasi ile beraber Turkiye toplam
kurulu gliciinde artis egilimi devam etmektedir.

Grafik 5: Yillar itibariyla Elektrik Kurulu Gii¢ Gelisimi
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2011-2020 yillar arasindaki dénemde, yillik kurulu
gi¢ net artisinin ortalamasi 4,6 GW olmustur.
Bu donemde kurulu glgteki artisin  toplam
elektrik talebindeki artistan daha yuksek oldugu
gorilmekte ve bunun en blyik nedenlerinden
birisinin yenilenebilir enerji santrallerine verilen
tesvikler oldugu degerlendiriimektedir. 2011-2020
yillari arasinda devreye alinan yenilenebilir enerji

mdsteriler “serbest tiiketici” olarak belirlenmistir.
EPDK, serbest tuketici niteligine sahip oldugu
halde elektrik enerjisini ikili anlasmalar ile temin
etmeyen tiketicilere 01.01.2022 tarihinden itibaren
uygulayacagr son kaynak tedarikinde tiiketim
miktarlarini belirlemistir.

Buna gore 2022 wyili icin mesken tiiketici
grubunda son kaynak tedarikinde tuketim miktari
degismeyerek 50 milyon kWh/yil ve tarimsal
sulamada 7 milyon kWh/yil olarak sabit birakilmistir.
Diger tlketici gruplarinda ise son kaynak
tedariki tiketim miktart 7 milyon kWh/yil'dan
3 milyon kWh/yila disurilmustur.

santrallerinin yillk ortalama kurulu giici 3,2 GW
civarinda gerceklesmistir. 2020 yilinda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin toplam kurulu gug¢ artisi
4,8 GW civarinda seyretmis, ancak kapanan bazi
santrallerden dolayi Tirkiye toplam kurulu giig artisi
4,6 GW civarinda gerceklesmistir. 2020 yilinda termik
santrallerin toplam net kurulu guict yaklasik 0,2 GW
azalirken, riizgar ve gunes santrallerinin toplam
kurulu giictindeki artis miktari 1,9 GW seviyesinde
olmustur.

2021 yiliilk 10 ayisonundaTurkiye toplam kurulugtcu
99,1 GW seviyelerine ulasmistir. ilk 10 ay icerisinde
3.160 megavat (MW) civarinda gerceklesen net
kurulu guc artisi, yenilenebilir kaynaklardan elektrik
Ureten santrallerden meydana gelmistir. 485 MW’k
kurulu gli¢ artisi hidroelektrik santrallerinden (HES)
saglanmis, toplam artisin 1.420 MW’hk kismi riizgar
enerjisi santrallerinden (RES), 991 MW'lik kismi ise
glines enerjisi santrallerinden (GES) kaynaklanmustir.
ilgili ddnemde dogal gaz ve cok yakithlar kullanarak
elektrik Greten santrallerin net toplam kurulu gtict
141 MW azalmistir.

2016-2020 yillari arasinda yeni net kurulu glc
artist degerleri incelendiginde, yillik ortalama
4.549 MW buyukliginde bir kurulu gucin
devreye girdigi anlasiimaktadir. Bu yillar arasinda
en yuksek net kurulu gl¢ artisi 6.702 MW ile 2017
yilinda gergeklesmistir. 2017 yilinda devreye giren
santrallerin %49,7’si RES ve GES’lerden olusmaktadir.
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2018 yilinda ise, 3.350 MW toplam kurulu gug
artisinin %62,7'si RES ve GES'lerden kaynaklanmistir.
2020 yihnda 4.624 MW toplam kurulu gt artisi
gerceklesirken, ayni donemde 1.913 MW RES ve GES
devreye alinmistir.

2005 yilindan itibaren  yenilenebilir  enerji
kaynaklarinin toplam kurulu gucteki pay! yukselis
gOstermistir. 2005 yilinda %33 seviyelerinde olan
HES agirhgindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik  Ureten santrallerin kurulu glgcteki payi,
2020 yih sonuitibariyla %51,7 seviyesine yukselmistir.
Bu ytukseliste  Yenilenebilir  Enerji Kaynaklari
Destekleme Mekanizmasi'nin (YEKDEM) belirleyici
bir rol oynadigi degerlendirilmektedir. 2020 yili
sonunda toplam 49,6 GW'a ulasan yenilenebilir
Uretim tesislerinin  %62,5'i HESlerden, %17,8'i
RES'lerden ve %13,4'U GES'lerden olusmustur.

1.1.4. Elektrik Arzi

Elektrik sektoriinde ithalat ve ihracat miktarlarinin
¢ok diisiik olmasi nedeniyle toplam elektrik Uretimi
de elektrik talebine paralel bir seyir izlemistir.
1980'li yillarin basindan itibaren hizla artan elektrik
ihtiyacinin ~ karsilanmasi  amac  dogrultusunda
onemli yatinmlar gerceklestirilmis, bu sayede
Turkiye'nin toplam briit elektrik Gretiminde kayda
deger bir artis meydana gelmistir. 2001 ve 2009
yillarinda %1,8'lik bir daralma gdsteren brut elektrik
Uretiminde 2019 yilinda %0,2'lik sinirh bir azalma
gerceklesmistir. 2019 yilinda 304,3 TWh olan brit
elektrik tiketimi 2020 yili sonu itibariyla 305,4 TWh
seviyesine ylkselmistir.

Grafik 6: Yillar itibariyla Birincil Kaynak Bazinda Briit Elektrik
Uretimi
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2021 yih ilk 10 ay verileri incelendiginde ise,
yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan  elektrik
Ureten santrallerin kurulu gugteki payinin %53,4’e
yukseldigi gortlmektedir. Bu ylkseliste Temmuz
ayinda son bulan dolar bazli YEKDEM 6nemli bir rol
oynamistir. 2019-2023 vyillari arasi hedefleri iceren
On Birinci Kalkinma Plani'nda, 2023 yili itibaryla
Turkiye'nin toplam kurulu guciinin 109,5 GW’a
erisecedi ongorulmustir.

Piyasa gelismeleri ve yatnm ortami analiz
edildiginde, kalan 2 yilik sire de dikkate
alindiginda, bu hedefe ulasmanin c¢ok kolay/

mumkiin olmadigr degerlendiriimektedir. Bununla
birlikte, kurulu giicte hedefin gerisinde kalinmasinin
elektrik arz glvenliginde bir sorun teskil etmesi
beklenmemektedir.

2020 vyilinda Turkiye'yi de etkileyen Covid-19
pandemisi sonrasinda 2021 yili blytme yili olarak 6n
plana ¢ikmistir. 2020 yilina gore aylik toplam elektrik
Uretiminde Mart ayindan itibaren bahsedilmeye
deger artislar kaydedilmistir. Ocak ve Subat
aylarinda sirasiyla %0,2 ve %2,0 daralan aylik toplam
elektrik Gretimi Mart ayinda %13,3 artis gostermistir.
Nisan ve Mayis aylarinda %20'li blylme oranlarinin
ardindan Haziran ayinda %139, Temmuz ayinda
%7,9 ve Agustos aylarinda %13,3 oranlari ile elektrik
Uretimi artmaya devam etmistir. Eylil ayinda ise
%T1'lik sinirli bir artis gozlenirken Ekim ayinda yilhk
bazda %6,6'lik bir azalma gerceklesmistir. ilk 10 ay
toplamlari dikkate alindiginda ise, 2020 yilina gore
%8,2'lik bir artis gerceklesmis ve Uretimde 273,1
TWh'e ulasilmistir.

Grafik 7: Aylik Briit Elektrik Uretimi Gériintimii
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'T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Baskanhigi, 2019. https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2019/11/ON_BIRINCI_KALKINMA-PLANI_2019-2023.pdf

11



2021 yilr ilk 10 ay toplami 2017-2019 yillan ilk 10 ay
toplami ortalamasi ile karsilastirnldiginda, 2021
yilinda %8,6'lik bir artis oldugu goériilmektedir.

ilk 10 ayda gerceklesen toplam briit elektrik
Uretiminin  %30,7’lik kismi ithal ve yerli komur
santrallerinden saglanirken, %33,1'lik kismi dogal
gaz santrallerinden temin edilmistir. 2020 yilinin
ilk 10 ayindaki dagihm ile karsilastinldiginda,
komir santrallerinden Uretilen elektrikte 3,6
yuzde puanlk bir gerileme goérilmustlr. Benzer

sekilde, hidroelektrik  santrallerden Uretilen
elektrigin  payinda da 10,3 ylizde puanlik bir
azalma gerceklesmistir. Komdir santrallerinden

ve hidroelektrik  santrallerden  kaynaklanan
azalmanin %89'u (12,4 yuzde puanlik artis) dogal
gaz santrallerinden karsilanmistir. 2021 yilinin ilk 10
ayindaki bu kirnhm degisiminde 2021 yilinda yasanan
kuraklk ve ithal komdr fiyatlarindaki artis belirleyici
olmustur.

Grafik 8: Uretim Kapasitesi ve Gerceklesen Uretim
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Tirkiye toplam kurulu glictiindeki yakit kirlhmi ve
bu yakitlara ait Uretim kapasiteleri incelendiginde,
Tirkiye'de 2020 yili sonu itibariyla yaklasik 506
TWh'lik yillik proje Uretim kapasitesi oldugu
gorilmektedir. Bu projelere ait guvenilir Gretim
kapasitesi cercevesinde 425 TWh'lik bir Gretim
potansiyeli oldugu tahmin edilmektedir. Mevsimsel
dalgalanmalar, santral arizalari ve plansiz bakim
ihtiyaclan, ithal yakit kisitlamalan gibi faktorler
disarida birakilarak degerlendirme yapildiginda,
Turkiye'de bir arz kapasite fazlasi oldugunu ve
elektrik talep artisinin sinirh kalmasi (6nceki 3 yila
benzer sekilde gelismesi) durumunda eklenecek her
yeni kapasitenin arz fazlasini artiracagini séylemek
muUmkindir.

Grafik 9: 2021 Yiliilk 10 Ayi Birincil Kaynak Bazinda Briit Elektrik
Uretimi (GWh)
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Talep ve dUretim rekorlarinin  kinldigi 2021
yilinin ilk 10 ayr sonunda yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan Uretilen elektrigin payr %36,1
civarinda gerceklesmistir. ilk 10 ayda dogal gaz
santrallerinden  Uretilen elektrigin  payindaki
yuksek oranin, hidroelektrik santrallerden Uretilen
elektrik miktarindaki azalmadan kaynaklandig
degerlendirilmektedir. 2021 yilinda hem riizgar
hem de giines kaynaklarindan Uretilen elektrik
miktari artmis olmasina ragmen kurak bir
donem gecirilmesi sebebiyle yenilenebilir enerji
kaynaklarindan Uretilen elektrigin payinda azalma
gerceklesmistir.

2010 yilinin sonunda devreye giren ilk lisanssiz
elektrik Uretim yonetmeligi, 500 kilovat (kW) Ust
sinirinda ve iliskili tlketim tesisinin tiiketim veya
glicinden bagimsiz olarak lisanssiz santrallerin
kurulup isletilmesine imkan sagliyordu. 2013
yilinin Mart ayinda tst sinir 1 MW’a ¢ikariimistir.
2019 yili Mayis ayinda Cumhurbaskanhgi Karari ile
lisanssiz faaliyet yapabilecek yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali Uretim tesislerinin  kurulu
glc Ust sinin T MW'tan 5 MW'a cikarilmistir. Karar
kapsaminda kurulu gliciin tiiketim tesisinin baglanti
anlasmasi s6zlesme gicii ile sinirli olmasi ve tretim
ve tlketimin ayni Olcim noktasinda bulunmasi
esasl benimsenmistir. Karar ile birlikte kurulan ¢ati
ve cephe uygulamali glines ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayal elektrik Gretim tesislerinde
Uretilen ihtiyag fazlasi elektrik icin EPDK tarafindan
ilan edilen kendi abone grubuna ait perakende
tek zamanl aktif enerji bedelinin, tesisin isletmeye
giris tarihinden itibaren 10 yil sireyle uygulanmasi
kararlastirilmistir.

2 Makine Miihendisleri Odasl, 2018. https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/EnerjiGorunumu2018_1.pdf
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2016 yilindan itibaren isletmeye giren lisanssiz
santrallerin toplam kurulu glict 2021 yilh Ekim ayi
itibariyla 8.463 MW'a ulagsmistir. Bu santrallerin
biyik bir kismi GESlerden olusurken toplam
Uretime katkilari aylik olarak degisiklik gdstermistir.
2018 yilinda toplam briit elektrik Gretimine %3’lik
katki saglayan lisanssiz santraller, brit elektrik
Uretimi icindeki paylarini 2019 yilinda %3,5'e ve 2020
yilinda %3,7'ye cikarmistir. 2021 yilinin ilk 10 ayinda
ise lisanssiz santrallerin toplam elektrik tGretimindeki
payi %4,0 seviyesine ylikselmistir.

Grafik 10: Lisanssiz Elektrik Santrallerinin Aylik Bazda Uretim
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1.1.5. Tesvikler

Turkiye'de elektrik sektdriiniin gelisimi strecinde,
elektrik arz glivenliginin saglanmasi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan tretilen elektrigin artirlmasi
hedeflerikapsaminda hem kismen fosil yakitlarahem
de yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tesvik
mekanizmalari gelistirilmis ve devreye alinmistir. Bu
mekanizmalar arasinda kapasite mekanizmasi ile
YEKDEM ve Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani (YEKA)
bulunmaktadir.

YEKDEM, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amach Kullanilmasina iliskin Kanun
(YEK) cercevesinde rilizgar, glnes, jeotermal,
biyokutle, dalga, akinti, gel-git ile kanal veya nehir
veya rezervuar alani on bes kilometrekarenin
altinda olan hidroelektrik santrallerinin faydalandigi
satin alim garantisidir. YEKA ise kamu ve hazine
arazilerinde elektrik enerjisi Uretimine uygun

yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin belirlenmesi,
derecelendirilmesi, korunmasi ve kullaniimasina
iliskin bir sistemdir ve asil amaci yerli ekipman
Uretiminin desteklenmesidir. YEKDEM ve YEKA, bu
raporun “1.4. Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi”
bolimiinde detayl bir sekilde anlatilacaktir.

Kapasite Mekanizmasi

Dogal gaz ve komir santralleri icin 20.01.2018
tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanan kapasite
mekanizmasi arz ve sistem glvenligi icin gerekli
tesvik mekanizmasi olarak gbze carpmaktadir.
Santrallerin sabit ve degisken maliyetleri ile piyasa
takas fiyatindaki (PTF) iliski ile hesaplanan bu
tesvikten dogal gaz santralleri, yerli komir santralleri
ve ithal komdur santralleri (kullandiklar yerli
komur orani ile orantih olarak) faydalanmaktadir.
2018 yilinda 1,4 milyar TL tutarinda olan kapasite
mekanizmasi tesvikinden toplam 20.912 MW kurulu
glice sahip 28 adet termik santral yararlanmistir.

2018 yil Kasim ayinda yapilan degisiklik ile belirtilen
sartlari yerine getiren hidroelektrik santraller
de kapasite mekanizmasindan faydalanmaya
baslamistir. Bu degisiklik ile birlikte toplam santral
sayisi 43'e ve toplam kurulu gi¢ 24.137 MW'a
yukselmistir. 2019 yilinda kapasite mekanizmasinda
dagitilan tutar 2 milyar TL olarak belirlenmistir.

2020 yilinda kapasite mekanizmasinda dagitilacak
toplam tutar 2,2 milyar TLye yukseltilmistir. 2020
yilinda kapasite mekanizmasindan faydalanmakta
olan santrallerden 9.790 MW’lik kismi dogal gaz,
11.616 MW'lik kismi komir ve 1.666 MW’lk kismi
hidroelektrik santralleridir.

Grafik 11: 2021 Yili Kapasite Mekanizmasi Kaynaklarina Gore
Kurulu Gi¢ Dagihmi®
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321.05.2021 tarih ve 31487 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan degisiklik sonrasindaki kirilimi géstermektedir.
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2021 yilinda ise kapasite mekanizmasindan toplam
kurulu gici 25401 MW olan 46 adet santral
yararlanma hakkina sahip olmustur. 46 adet santralin
22 adedi komir yakith termik santral olup 15 adedi
yerli, kalani ithal/yerli kaynaklara dayaldir. EPDK
Kurul Karari ile toplam bltce 2,6 milyar TL olarak
belirlenmistir.*

2021 yilinda kapasite mekanizmasinda bir degisiklik
daha gergeklesmistir. 21.05.2021 tarih ve 31487 sayili
Resmi Gazete'de yayimlanan bu degisiklik ile yap-
islet s6zlesmesi olan ve anlasma stiresi dolmus olsa
da bu anlagsmalar kapsaminda faaliyette bulunan/
bulunmus olan santraller kapasite mekanizmasina
dahil edilmistir.> Ayrica, lisansinda yeralan, mevcut ve

1.1.6. Elektrik Fiyatlari

Turkiye'de elektrik fiyati her bir saat icin bir arz egrisi,
artan sirada listelenen ve tek bir teklifte birlestirilen
fiyat-miktar ciftleri tarafindan formule edilmektedir.
Talep egrisi de ayni sekilde formiile edildikten sonra
arz-talep egrilerinin kesisim noktasi ilgili saatin
PTF'sini belirlemektedir. Dengeleme piyasasinin
fiyati, sistemde bir enerji acigi veya enerji fazlasi
olup olmamasina baghdir. Sistemde bir enerji agigi
varsa, sistemdeki azami saatlik teklif fiyati sistem
marjinal fiyati (SMF) olarak alinmaktadir. Bir fazlalik
oldugunda, kabul edilen minimum teklif fiyati SMF
olarak kabul edilmektedir. Elektrik fiyatlar santral
emre amadeligine, iklim sartlarina, ekonomik ve
jeopolitik etkenlere bagh olsa da emtia fiyatlarinin
degisimine hemen tepki gostermektedir.

PTF'nin asgari ve azami limitleri EPDK tarafindan
belirlenmektedir. 2017 yilina kadar PTF'nin asgari ve
azami limitleri megavatsaat (MWh) basina 0 TL ve
2.000 TL idi. 06.01.2017 tarihli EPDK karari ile azami
limit 06.01.2017 ile 01.03.2017 tarihleri arasinda 500
TL/MWh olarak belirlenmistir. Fiyatlardaki oynakhg:
azaltmak icin EPDK azami fiyatlarin belirlenmesini
iceren  bir metodoloji  degisikligi  yapmustir.
06.10.2020 tarih ve 31266 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan EPDK kararina gore, azami fiyat limitleri
icinde bulunulan takvim ayi esas alinarak iki ay
onceki takvim ayindan itibaren geriye donuk 12
aylik PTF agirhkh ortalamalarinin 2 kati olarak
uygulanmaya baslamistir.® Son olarak, 2021 yili Nisan
ayindan itibaren kiresel piyasalarda dogal gaz ve

isletmede olan, gecici kabul tarihi en eski Gnitesinin
gecici kabul tarihinden baslayarak hesaplanan
santral yasi 13 yildan buylk ve yerli kaynaklara
dayali olmayan santraller mekanizma kapsamina
alinmistir. Bu cercevede, kapasite mekanizmasina
toplam kurulu giicti 5.810 MW olan 5 adet santral
dahil edilmistir.

Kapasite mekanizmasindan faydalanmak icin, dogal
gaz santrallerinde verimliligin %50'nin Ustlinde
olmasi, ayrica basvurularin alindigi son tarihten
geriye dogru 12 aylik donemde agirlikli ortalama
kapasite kullanim oraninin yerli kaynaklara dayali
olanlarda %710'un, digerlerinde %15'in altinda
olmamasi sartlari aranmaktadir.

kdmir fiyatlarinda meydana gelen artiglar nedeniyle

bazi dogal gaz ve ithal koémdir santrallerinin
belirlenmis azami limitler ile devreye girmesine izin
verilmemistir. Bu nedenle, 14.10.2021 tarihinde EPDK
tarafindan alinan bir karar ile azami fiyat limitleri
glincellenmis ve azami limit belirlenirken icinde
bulunulan takvim ayi esas alinarak iki ay onceki
takvim ayindan itibaren geriye donuk 12 aylk PTF
agirhkh ortalamalarinin 3 kati olarak uygulanmaya
baslanmistir” Bu glincelleme ile devreye girmekte
zorlanan dogal gaz ve ithal kdmir santrallerinin
sistemde kalmasi hedeflenmistir.

#21.05.2021 tarih ve 31487 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan degisiklik sonrasinda bu degerin giincellenecegi degerlendiriimektedir. Haziran ayinda 2021 yili basinda agiklanmis olan

butceden farkli bir 6deme yapilmistir.
°Resmi Gazete. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/05/20210521.pdf
°Resmi Gazete. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/10/20201006.pdf

714 Ekim tarihinde alinan Kurul Karari 15.10.2021 tarih ve 31629 sayili Resmi Gazete'de yayimlanmistir. Su adresten gortilebilir: https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/10/20211015.pdf
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Covid-19 pandemisinin etkileriyle 2020 yili Mart
ayindan baslayarak elektrik talebinde ve emtia
fiyatlarinda kayda deger azalmalar meydana
gelmistir. Agirhkl ortalama PTF Mart ayinda
250 TL/MWh'e ve Nisan ayinda 184 TL/MWh'e
gerilemistir. 2020 yii Nisan ayindan itibaren
kademeli olarak artan PTF, 2020 yili Ekim ayinda
324 TL/MWh seviyelerine yukselmistir. 2020 yil kis
aylari ve 2021 yili bahar aylarinda bir miktar gerileme
kaydeden PTF, 2021 yili Nisan ayinda ortalama
313,91 TL/MWh olarak gerceklesmistir.

Nisan ayindan itibaren Turkiye'de yasanan kuraklik,
talep artisi ve kiresel piyasalarda dogal gaz
fiyatlarindaki artis nedeniyle PTF fiyatlarinda da
artislar gozlenmistir. Yillk artislar bazinda Nisan
ayindan itibaren cift haneli artislar gerceklesmis,
Nisan ve Mayis aylarinda bu bilyume orani
%70'lerin Gzerinde hesaplanmistir. PTF, Haziran
ayinda  %38,5'lik  bir buylmenin ardindan,
Temmuz ve Agustos aylarinda sirasiyla %74,5
ve %84,4 oranlarinda artmis ve aylk ortalama
555,38 TL/MWh seviyesine ulasmistir. Eylil ayinda
ise elektrik talebindeki azalma nedeniyle ortalama
522,39 TL/MWh seviyesine gerilemistir. EKim ayinda
ozellikle ithal kdmir ve spot piyasadaki dogal gaz
fiyatlarinin da etkisi ile ortalama PTF 671,07 TL/MWh
seviyesine ylkselmistir.
Grafik 12: Aylik Agirlikh Ortalama PTF/SMF
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Kaynak: Enerji Piyasalari isletme A.S. (EPIAS), Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi
(TCMB), TSKB

2009'un sonlarinda 136 TL/MWh seviyelerinde olan
agirlikli ortalama PTF, 2015 yilina kadar kademeli
olarak artis gostermis ve 2015 yilinda ortalama 144
TL/MWh seviyesine gerilemistir. 2015 yilindan sonra
yineylukselis trendiniyakalayan elektrik fiyatlari, 2018
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yilinda kayda deger bir sicrama gostererek ortalama
233 TL/MWh seviyesinde gerceklesmistir. 2019
yilinda 267 TL/MWh olan yillik ortalama PTF, 2020
yilinda 282 TL/MWh'e yiikselmistir. 2021 yilinin ilk 10
ayinda ise kuraklik ve talep artisinin yanisira kiresel
piyasalardaki emtia fiyatlarinin artisi  sebebiyle
ortalama PTF 425 TL/MWh olarak gerceklesmistir.
Ancak dolar cinsinden degerlendirildiginde tablo
biraz farkhlagsmaktadir: 2010 yilinda ortalama 95
dolar/MWh seviyelerine tirmanan agirlikli ortalama
PTF, 2010 yilindan sonra kademeli olarak gerilemis
ve 2019 yilinda 47 dolar/MWh ve 2020 yilinda 40
dolar/MWh seviyelerinde gerceklesmistir. 2021
yilinin ilk 10 ayinda bu inis egilimi degismis
ve ortalama fiyat 52 dolar/MWh seviyesine
yuUkselmistir.
Grafik 13: Yillik Agirlikli Ortalama PTF Gelisimi
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Pandeminin en aktif sekilde yasandigi 2020 yili
sonrasinda gerceklesen sanayi Uretimi artisi ve 2021
yilinda yasanan asir soguk ve sicak havalar elektrik
talebi artisina neden olurken, yasanan kuraklik
hidroelektrik  santrallerden elektrik Gretimini
azaltmis ve fosil yakitli santrallerden elektrik Gretimi
miktarinda artis meydana getirmistir.

TEIAS tarafindan aciklanan verilere gére, yilin
ilk 9 ayinda ana havza barajlarina gelen su
miktarinda %36’lik bir azalma gerceklesmistir ve
bu da hidroelektrik santrallerden uUretilen elektrik
miktarinda azalmaya yol acmistir. Bunlara ilaveten,
Nisan ayindan itibaren kiiresel dogal gaz, petrol
ve ithal komir fiyatlarinda meydana gelen artis,
sistemde olan termik santrallerin bir kismina
yansimis, bu da PTFde artisa neden olmustur.
Kuresel piyasalarda emtia fiyatlarinda olusacak bir
dengelenmenin Tirkiye'deki fiyatlara da yansimasi
olasidir. S6z konusu dengelenmenin olusma stiresi
ve olusacadi nokta, PTF fiyatlarinin yeni seviyesinde
etkili olacaktir.



Vadeli Elektrik Piyasasi (VEP)

Elektrik piyasalarinda fiyat
riskinden korunmayi ve
ongorulebilirligi artirmasi
hedeflenen  Vadeli Elektrik
Piyasasi (VEP), EPIAS biinyesinde
01.06.2021 tarihinde devreye
girmistir. VEP ile, tezgah Ustu
piyasalar adi verilen, organize
olmayan, regile edilmemis, yani
bir borsa yoluyla yapilmayan
islemlerden dogabilecek butin
risklerin  ortadan  kaldinlmasi

beklenmektedir. Bu cercevede,
spot piyasa (Giin Oncesi ve Giin
ici piyasalar) ve VEP, piyasa
katihmcilarinin farkli ihtiyaclarina
cevap vermekte ve birbirlerini
tamamlamaktadir. Vadeli islemler,
organize piyasalarda yapilabildigi

gibi tezgah Ustl piyasalarda
ikili anlagmalar yoluyla da
yapilabilmektedir. 01.06.2021

tarihinde devreye giren VEP ile,
gelecege yonelik saglikli fiyat

beklentilerinin olusmasi, elektrik
ve elektrige dayali yatinmlar
icin fizibilite calismalarinin
kolaylasmasi ve vyapilacak yeni
yatinmlar icin given ortaminin
saglanmasi hedeflenmektedir.

Tdm bu gelismelerin ardindan
VEP'te ilk eslesme, 01.06.2021 saat
13.00.12'de, Ekim 2021 baz kontrati
icin MWh basina 405 liradan 1 lot
olarak gerceklesmistir.2

TSKB Fiyat Tahmin Modeli

TSKB Enerji Calisma Grubu biinyesinde PTF'yi tahmin
etmek Uzere gelistirilen TSKB Fiyat Tahmin Modeli
(Model) ile kisa ve uzun vadeli elektrik fiyat tahminleri
olusturulmaktadir. Model ile her bir saat icin bir
arz egrisi, artan sirada listelenen ve tek bir teklifte
birlestirilen fiyat-miktar ciftleri olusturulmakta ve talep
egrisi de benzer sekilde formiile edildikten sonra arz-
talep edrilerinin kesistigi nokta ilgili saatin PTF'si olarak
belirlenmektedir. S6z konusu tahminler kiiresel emtia
fiyatlarindaki dedisiklikleri, kurakhk ve asiri yagis gibi
iklim kaynakli riskleri de dikkate alan farkli senaryolari
icermektedir.

Model'de GSYH artis orani, saatlik talep egrisi,
hidrolojik dongusellik ve sezonsallik, santrallerin emre
amadeligi, yeni santral ve verimlilik yatirimlari, kapasite
artislari, dogal gaz kisiti, petrol, kdmur ve dogal gaz
fiyatlari gibi parametrelere yonelik tahmin ¢alismalari
yuritilmekte ve her bir santral tipi icin ayri ayri
birim marjinal maliyeti hesaplanmaktadir. Emtia fiyat
tahminleri olusturulurken temel olarak uluslararasi
kaynaklarin emtia fiyatlarina yonelik yayinladig
ongoérilerden yararlanilmaktadir. Ozellikle dogal
gaz fiyatina iliskin tahminler elektrik fiyat tahminleri
Uzerinde etkili olmakta ve bu kapsamda BOTAS'in fiyat
politikasi ve yenilenecek kontrat fiyatlar yakindan
takip edilmektedir. Model ile saatlik, gtinliik, aylik ve
yillik fiyat ve talep tahminleri ile bunlarin maksimum,
minimum ve ortalama degerleri, santral tipi bazinda

kurulu glic ve elektrik tretimi gelisimi, kurulu ve emre
amade giice gore yedek hesaplamasi ve dodal gaz
tiiketimi gibi ciktilar Gretilmektedir.

Model, kiiresel piyasalardaki ve Tirkiye enerji
piyasalarindaki gelismelere, emtia piyasasindaki
dalgalanmalara, enflasyon ve faiz gibi iktisadi
degiskenlere bagh olarak belirli periyotlar dahilinde
glincellenmektedir. Her bir glincelleme déneminde
farkli senaryolar kapsaminda piyasada kisa ve uzun
vadede olusacak PTF tahmin edilmektedir. Model
kapsaminda 2022 yi PTF tahminine yonelik farkh
senaryolar degerlendirilmektedir. Modelde BOTAS'In
fiyat politikasinda 2022 yili ilk ceyredinde indirime
gitmesidurumundaPTF'ninyilicerisindedalgali birseyir
gostererek 2022 yili genelinde MWh basina ortalama
60 USD’nin lzerinde gerceklesmesi ve MWh basina
ortalama 70 USD seviyesini asmamasi beklenmektedir.
BOTAS'In Kasim ayinda gerceklestirdigi TL bazinda %47
oranindaki zam sonrasi fiyat politikasinda benzer fiyat
egrisini devam ettirmesi halinde ise, PTF'nin 2022 yili
genelinde MWh basina ortalamada 70 USD’nin lizerine
¢ikabilecegi tahmin edilmektedir. PTF'nin orta vadeli
donemde emtia fiyatlarina yonelik disls beklentileri
paralelinde gerileyecedi  6ngorulmekle birlikte
mevzuat degisiklikleri, emtia fiyat dalgalanmalari, iklim
faktorleri, arz ve talebi etkileyen uygulama ve piyasa
gelismeleri gibi etkenlerin bu seyri degistirebilecegi
degerlendirilmektedir.

8 Dlinya Gazetesi. Su adresten gorilebilir: https://www.dunya.com/sektorler/enerji/vadeli-elektrik-piyasasi-isleme-acildi-haberi-6232214#:~:text=t%C3%B6renle%20
i%C5%9Fleme%20a%C3%A7%C4%B11d%C4%B1.-VEP t€%20ilk%20e%C5%9Fle%C5%9Fme%2C%201%20Haziran%202021%20saat%2013.00.,y%C4%B1llara%209%C3%B6re%20

artt%C4%B1%C4%9F%C4%B1n%C4%B1%20dile%20getirdi.
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1 .2.

Dogal Gaz Sektori
Gorunumiu

Dogal gaz tiiketimi; niifus, sanayilesme ve kentlesme
ile dogru orantili, hava sicakhdi ile ters orantili bir
sekilde buyimektedir. Tirkiye sinirli yer alti zenginligi
sebebiyle petrole benzer sekilde dogal gazda da net
ithalatci konumundadir. Uzunca bir stredir Turkiye'de
dogal gaz (Uretimi, tiketimin %2'si seviyesinin
altinda gerceklesmektedir. Turkiye’'nin dogal gazda
ithalata bagimlilik orani %99'un lizerinde olup gaz
ithalatinin tlkenin dis ticaret aciginda onemli bir yeri
bulunmaktadir. Dogal gaz, Turkiye'nin toplam nihai
enerji tiketiminde petroliin ardindan ikinci sirada
yer almaktadir. Ulkemizde, kiiresel dlcekte yapilan
enerji tiketim tahminlerine paralel bicimde kisa-orta
vadede dodal gazin tliketimi artis gosterecek tek fosil
yakit olmasi beklenmektedir.



Son doénemde yapilan arastirmalar ile hidrojenin
dogal gaz dagitim sebekesine entegrasyonu
degerlendirilmektedir. Hidrojen teknolojileri ile
karbon ayak izinin azaltilmasi hedeflenirken, ayrica
dogal gaz ithalatinin kismen de olsa azaltilmasi
ongorilmektedir. Dogal gaz dagitiminda 6nemli
bir atilim yapan Tirkiye'de 2019 yili itibariyla dogal

gaz ulasmayan il kalmamistir. Dodal gaz dagitim
firmalarinin yatirimlari ile 2020 yili sonu itibariyla 81
il merkezinin tamami dahil olmak Uzere toplamda
554 ilce ve 35 beldeye dogal gaz arzi saglanmistir.
2010 yihinda yaklasik 1 milyon olan dogal gaz
hizmeti goturilen toplam abone sayisi Temmuz
2021 déneminde 17,8 milyona yukselmistir.

1.2.1. Turkiye’de Dogal Gaz Rezervi, Uretimi ve Kesifleri

Akdeniz ve Karadeniz'de acgiklanan ve olasi rezervler harig, Tirkiye'nin kalan
Uretilebilir yaklasik 4,2 milyar m*lik (bcm) dogal gaz rezervi mevcuttur.
Bu rezervlerdeki sinirh Uretim, yillik toplam tlketiminin ancak %1'ini

karsilayabilmektedir? Yurt ici dogal gaz Uretimi, 2008 yilinda gerceklesen
969 milyon m* (mcm) seviyesini sonraki donemlerde yakalayamamis,
2008 sonrasinda 2011, 2018 ve 2019 yillan disinda azalma egiliminde
olmustur. Turkiye dogal gaz Uretim miktari 2020 yilinda bir 6nceki

yila gore yaklasik %7 azalarak 441 mcm seviyesinde gerceklesmistir.

?BOTAS. https://www.botas.gov.tr/Sayfa/sikca-sorulan-sorular/92
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Grafik 14: Yillar itibariyla Tirkiye'nin Dogal Gaz Uretimi
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Kaynak: EPDK, TSKB

Cumhurbaskani Recep Tayyip Erdogan tarafindan
21.08.2020'de yapilan agiklamaya gore, Karadeniz'de
Fatih sondajgemisiileyapilanderindenizsondajinda,
Sakarya Gaz Sahasi’'nda (Tuna-1 Bdlgesi) 320 bcm
blylkliginde dogal gaz rezervi kesfedilmistir.
17.10.2020 tarihinde yine Tuna-1 Bolgesi'nde ilave
85 bcm dogal gaz rezervi bulundugu, boylece
bulunan dogal gaz rezervinin 320'den 405 bcm’e
yukseldigi aciklanmistir.  04.06.2021'de  yapilan
aciklamaya gore ise, Kuzey Sakarya Gaz Sahasi'nda
yer alan Amasra-1 kuyusunda 135 bcm’lik dogal
gaz kesfi daha yapilmistir. Son kesif ile Tuna-1 ve
Amasra-1 kuyularinda kesfedilen rezerv miktari
toplam 540 bcm olmustur. Son donemde glindeme
gelen kesifler ve devam eden sismik ve derin sondaj
calismalar, ©Onimuzdeki donemde Tirkiye'nin
dogal gaz Uretimindeki artis potansiyeline isaret
etmektedir.

1.2.2. Turkiye'de Dogal Gaz
Tuketimi

2017 yihnda 53,9 bcm ile tarihinin en yuksek
seviyesini goren Tirkiye dogal gaz tuketimi, s6z
konusu seviyeyi sonraki yillarda yakalayamamistir.
2018 ve 2019 yillarinda sirasiyla %8,6 ve %8
oranlarinda gerileme seyrini sirdiren dogal gaz
tiketimi, Covid-19 pandemisine ragmen 2020
yilinda %6,6 seviyesinde artis ile 48,3 bcm olarak
gerceklesmistir. 2021 yilinin ilk 7 ay1 bir 6nceki yilin
ayni dénemine gore kiyaslandiginda ise dogal gaz
tlketiminde artisin yaklasik %30 seviyelerinde
sirdiigu izlenmektedir. Oyle ki, 2021 yilinin ilk 7
ayindaki toplam tliketim, rekor olarak anilan 2017 yili
ayni déneminin %13 (izerinde gerceklesmistir. 2021
yil sonunda olasi bir rekor gaz tiiketimi icin yilin geri
kalanindaki hava durumu, elektrik Gretiminde dogal
gazin payi ve ithal edilebilecek dogal gaz miktari
gibi degiskenlerin etkili olacagi disliniilmektedir.

19

2021 yilindaki s6z konusu artis trendinde, dogal
gazdan elektrik Uretimi yapan santrallerin
Uretimindeki yukselis ve sicakliklarin etkili oldugu
degerlendiriimektedir.  Herhangi  bir  tedarik
sikintisi  olmamasi, elektrik Uretiminde dodal
gaz santrallerinin payr ve hava durumundaki
gelismelere bagh olarak 2021 yilinda yaklasik
55-60 bcm dogal gaz tiiketimi ile rekor kirilabilecegi
degerlendirilmektedir.

Grafik 15: Turkiye'deki Dogal Gaz Tiiketimi ve Degisimi
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m Dogal Gaz Tiketimi

2020 yihinda, donustim/cevrim sektorleri (elektrik
ve 1si santralleri) ile Covid-19 pandemisi kaynakh
evden calisma uygulamalarinin slirmesi ve artan
abone sayisinin konutlardaki dogal gaz tiiketiminine
katkisi ile s6z konusu dénemde dogal gaz tiiketimi
artis gostermistir. Donlstim/cevrim sektorlerindeki
gaz tuketimi, 2020 yilinda 13,6 bcm ile dnceki yila
kiyasla %21 artis gosterse de 2017 ve 2018 yillarina
ait sirasiyla 20,5 ve 18,2 bem’lik degerlerin altinda
kalmistir. Ancak ilk 8 aylik performans, bu sektérdeki
tablonun 2021 yilinda radikal bicimde degisecegini
goOstermektedir. 2020 yilinda konutlarda tiketilen
dogal gaz ise 15,6 bcm olarak gercekleserek bir
onceki yila kiyasla %8 artis gostermistir. Sanayi
sektorindeki tiiketim 2019 yilina gore sinirli artarak
12,7 bcm’e yakin bir miktarda olurken, petrol
rafinerileri basta olmak (zere enerji sektoriindeki
tiiketim 1,6 bcm’e gerilemistir.

Grafik 16: Tirkiye'deki Dogal Gaz Tiiketiminin Sektorel Kirilimi
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Covid-19 pandemisinin etkisinin gorece daha sinirli kaldigi 2021 yilinin ilk 8 aylik doneminde ise dogal gaz
tiketimi 6nceki yilin ayni donemine kiyasla yaklasik %31 artis gdstermistir. S6z konusu artista doniisim/
cevrim sektorl sektorleri ile sanayi ve konutlar basta olmak izere hemen hemen tiim sektoérlerde izlenen
talep artisi etkili olmustur. 2021 yilinda dogal gaz tiiketiminin, butlin sektorlerde bir dnceki yila kiyasla artisla

sonuclanacagi tahmin edilmektedir.

1.2.3. Turkiye'de Dogal Gaz Ticareti

Tirkiye, dogal gaz tiiketiminin tamamina yakinini
ithalat yoluyla karsilamaktadir. 2020 yilinda
48,1 bcm ithalat yapilmis olup ithalat miktar bir
onceki yila gore baz etkisiyle %6,4 artmis, ancak
2017 ve 2018 yillarinin altinda kalmistir. 2021 yilinin
ilk 8 ayinda ise, 38,5 bcm ithalat yapilirken, bir nceki
yilin ayni donemine kiyasla ithalat %33’ln (izerinde
artmistir. 2020 yilinda yapilan dodal gaz ihracati
578 bcm ile 2008'den beri en dusiik seviyeye
gerilerken, 2021 yilinin ilk 8 ayinda dnceki yilin ayni
doneminin altinda seyretmektedir.

Dogal gaz arz glvenliginin ve cesitliliginin
saglanmasi kapsaminda oldukca kritik bir rolli olan
yeralti depolama faaliyetlerinde son yillarda ciddi
gelismeler izlenmis ve 2020 yili sonunda yaklasik
3,7 bcm’lik fiili yeralti depolama kapasitesine
ulasilmistir. Ayrica, sivilastirimis dogal gazin (LNG)
depolanmasi, gazlastinlmasi ve iletim hattina
gonderilmesi Uzerine kurulan ve faaliyette olan
dort adet LNG terminalinin depolama kapasitesi
0,96 bcm seviyesine yiikselmistir.

Bunlar; Marmara EreglisiLNG Terminali (1994-BOTAS),
Ege Gaz A.S. LNG Terminali (2006-Ege Gaz), Etki
Liman LNG Tesisi (2016-Etki Liman) ve 2017 yilinda
devreye giren BOTAS Dortyol Yiizer Depolama ve
Yeniden Gazlastirma Unitesi‘dir (FSRU).

S0z konusu tesislere ek olarak, Turk bayragina sahip
ilk FSRU gemisi olma 6zelligi tasiyan ve 170 bin m?
LNG (yaklasik 0,102 bcm’lik dogal gaz) depolama
kapasitesine sahip Ertugrul Gazi gemisi BOTAS
filosuna 2021 yilinda eklenmistir. FSRU sayisinda,
LNG depolama tesislerinde ve yer alti depolama
kapasitelerinde saglanan artisla birlikte kisa ve
orta donem arz givenligi saglanmasi konusunda
onemli bir gelisme kaydedilmistir. 2022 Yil
Cumhurbagkanligi Yillik Programi'na gore, Saros
FSRU tesisinin tamamlanarak isletmeye alinacagi ve
yeni bir FSRU temin edilecegi ifade edilmistir.”® S6z
konusu gelismelere ek olarak, dogal gaz piyasasinda
Urin cesitliligi ve alternatif ticaret kanali imkani
saglamasi hedeflenen Vadeli Dogal Gaz Piyasasi
01.10.2021 itibariyla EPIAS biinyesinde acilmistir.

Sekil 1: Tirkiye Dogal Gaz Giris-Cikis Noktalari
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Kaynak: EPDK, TSKB

°T. C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Baskanligi. https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2021/10/2022-Yili-Cumhurbaskanligi-Yillik-Programi-26102021.pdf
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Tirkiye dogal gaz tiketimini karsilamak icin hem
boru gazi hem de LNG yontemlerini kullanmaktadir.
EPDK verilerine gore, Turkiye'nin dogal gaz ithalat
miktarlarinda LNG'nin payi her gegen yil biylimekte
olup 2020 yilinda yaklasik %19 artisla 151 bcm
seviyesine yukselmistir. 2020 yilinda hem miktar
hem de oran olarak tarihi ylksek seviyesine (%31)
yukselen LNG'nin Turkiye dogal gaz ithalatindaki
payinin, 2021 yilinin ilk 8 ayinda %19 seviyesinde
gerceklestigi izZlenmektedir (2020/8: %40). Yikselen
talep ve boru hatlarindaki kapasite sinirlari
nedeniyle bu oranin yil sonunda yikselecegi
tahmin edilmektedir. Yillar itibaryla LNG ithalatinin
belirli bir seviyenin Uzerinde seyretmesi LNG'nin
gelecekte Tirkiye'nin gaz ticaretinde 6nemli bir rol
Ustlenecedini gostermektedir.

Grafik 17: Tiirkiye'nin Dogal Gaz ithalatinda Boru Gazi ve LNG
Payinin Gelisimi (%)
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2010-2018 yillari arasinda ortalama %54 seviyesinde
gerceklesen Rusya’nin dogal gaz ithalatindaki
payinin, 2013 yilinda %58 seviyesini gordiikten
sonra 2020 yilina kadar geriledigi izlenmektedir.
Tirkiye'nin dogal gaz ithalatinda Rusya'nin payi, son
donemde yapilan kaynak cesitlendirme calismalari
ve Trans Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti (TANAP) gibi
boru hatlari projelerinin tamamlanmasi ile 2019 ve
2020 yillarinda %33,6'ya kadar gerilemistir. Ancak
2021 yilinin ilk 8 ayinda artis gOsteren talebe bagli
olarak Rusya’dan ithal edilen dogal gazin pay1 %49
olmus, 2019 (%36) ve 2020 (%24) yillarinin ayni
doénemlerinin lizerinde gerceklesmistir.

2020 yilinda toplam 5,3 bcm dodal gaz ithal edilen
iran’in toplam dogal gaz ithalatindaki pay1 %11 iken
2021 yilinin ilk 8 ayinda, iran'dan toplam 6,5 bcm
dogal gaz ithal edilmis ve bu Ulkenin toplam dogal
gaz ithalatindaki pay yaklasik %17'ye ylkselmistir
(2020/8: %11).

Azerbaycan ve LNG ticareti yapilan ulkelerin hem
toplam arz icindeki paylari hem de arz ettikleri
gaz miktarlari 2020 yihna kadar bulylimustur.
Azerbaycan, 2020 yilinda 10,8 bcm dogal gaz
saglayarak Turkiye'ye bugiline kadarki en yuksek
dogal gaz ihracatini gergeklestirmistir. 2021 yilinin
ilk 8 ayinda ise dogal gaz ithalatinda Azerbaycan’in
payl azalmasina ragmen, miktar olarak ithalat,
rekor kirillan 2020 yilinin ayni déneminin ardindan
en yuksek ikinci donem olarak gerceklesmistir.
S6z konusu seyir cercevesinde Turkiye gaz ithalat
pazarinda 2019 yilinda %21,2 ve 2020 yilinda %24
paya sahip olan Azerbaycan, 2021'nin ilk 8 ayinda ise
%15,5'lik bir payda kalmistir (2020/8: %26).

Turkiye’'nin  dogal gaz kontratlarinin  Katar ile
imzalanan yillik 2,1 bcm miktarli kontrat dahil
yaklasik 18 bcm’lik bolima 2021 yili icerisinde sona
ermektedir. S6z konusu 2021 miktarlarinin yani
sira 2024 yilinda 4,4 bcm’lik Cezayir LNG kontrati,
2025 yilinda ise 16 bem’lik Mavi Akim kontrati sona
erecektir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Fatih
Donmez'in yaptigi aciklamaya goére, Azerbaycan
ile 2024 sonuna kadar gecerli olacak ve Baku-Tiflis-
Erzurum Hatti'ndan gelecek 11 bcm'lik ilave dogal
gaz ticaret anlagmasi yapilmistir." Azerbaycan Enerji
Bakani Parviz Shahbazov, Sah Deniz-1 sahasindan
Turkiye'ye dogal gaz satisi icin yeni bir anlasma
imzaladigini ifade etmistir.

Bakan Shahbazov, Sah Deniz-1 sahasindan gelecek
yil Turkiye'ye 2,5 becm, 2023'te 3,5 bcm dodal gaz
sevkiyati yapilacagini agiklamistir”? Reuters'da yer
alan habere gore BOTAS, Azerbaycan ile siiresi biten
6,6 bcm’lik gaz yerine 6 bcm'lik Gg¢ yillik anlasma
yapmistir”® S6z konusu anlasmada, ithalat fiyatlan
eski s6zlesmelerde yer alan petrol Urlnleri endeksi
yerine italya’nin PSV hub fiyatlarina endeksli olarak
belirlenecektir.

"' Petrotiirk, “Azerbaycan’la 11 milyar metrekiipliik ilave dogal gaz ticaret anlasmasi yapildi”, 15.10.2021. Su adresten gériilebilir: https://www.petroturk.com/dogalgaz/bakan-donmez-

azerbaycanla-11-milyar-metrekupluk-ilave-dogal-gaz-ticaret-anlasmasi-yapildi

'? Diinya Gazetesi, “Azerbaycan, Tirkiye'ye dogalgaz ihracatini artiriyor”, 14.10.2021. Su adresten gériilebilir: https://www.dunya.com/sektorler/enerji/azerbaycan-turkiyeye-dogalgaz-

ihracatini-artiriyor-haberi-636601

*Reuters, “Turkey braced for costly winter as record gas demand and expiring contracts bite”, 12.10.2021. Su adresten gériilebilir: https://www.reuters.com/world/middle-east/turkey-braced-

costly-winter-record-gas-demand-expiring-contracts-bite-2021-10-12/
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1.2.4. Turkiye'de Dogal Gaz
Depolama

Turkiye'de dogal gaz depolama alaninda
gerceklestirilen  yatinmlar ~ sonucunda  hem
yeraltt depolama kapasitesinde hem de LNG
terminal kapasitesinde 6nemli artislar izlenmistir.
Bu sebeple, yillar itibariyla depolanan dogal gaz
miktarinda kayda deder artislar goézlenmistir. S6z
konusu artislara ragmen, Avrupa’da depolama
kapasitelerinin  yillk tlUketimi karsilama orani
ortalama %20 duzeyindeyken, llkemizde bu oran
yaklasik %8 seviyesindedir. 2014-2016 yillarinda ayhk
ortalama depolanan dogal gaz miktari 2 bcm'in
altinda iken, en yuksek ortalama depolama yapilan
2018 yilinda 3,1 bcm olarak gerceklesmistir. Son
2 tam yil verilerine goére, 2019 yilinda 2,5 bcm’lik
ve 2020 yihinda 2,3 bcm’lik aylik ortalama bir
depolamanin realize edildigi gorilmektedir. 2021
yihinin ilk 8 ayinda ise aylik ortalama 2,4 bcm’lik
depolama gerceklesmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Fatih Donmez,
22.10.2021'de yer alti dogal gaz depolarinin doértte
Uclniln doldugunu, 6niimuzdeki stirecte tamaminin
doldurulacagini agiklamistir.™

1.2.5. Turkiye'de Dogal Gaz
Fiyatlari

Tirkiye'de dogal gaz fiyatlari BOTAS'In uzun donemli
sozlesmelerindekifiyatlara, petrol fiyatlarina ve doviz
kuru hareketlerine paralel olarak hesaplanmaktadir.
Gegmiste serbest bir dogal gaz piyasasi olmamasi
nedeniyle BOTASIn serbest tiketici ve dagitim
firmalarina uyguladigi tarifeler, toptan satis aginda
referans fiyat olarak degerlendirilmekteydi.

2017 yili icerisinde benzer seyreden elektrik Gretimi
amacli ve amaci disindaki dogal gaz fiyatlarinin son
donemde birbirinden farklilastigi izlenmektedir.
2020 yilinda elektrik Gretimi disindaki dogal gaz
fiyatlari stabil seyretmis, elektrik Uretimi amach
kullanimdaki dogal gaz fiyatlarinda Temmuz ayinda
gerceklesen %14'lik bir indirimin ardindan sene
sonuna kadar bir glincelleme yapilmamistir.

Grafik 18: Yillar itibariyla Ay Sonu Dogal Gaz Stok Miktarlari

bcm
4,0

3,5 N

3,0

2,5
2,0
1,5 /
1,0
0,5

0,0

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

s 2018 e 2019 2020 em——2021

Kaynak: EPDK, TSKB

Bakan Donmez, ayrica Silivri Dogal Gaz Yer Alti
Depolama Tesisi'nde depolanan dogal gazin
3,14 bcm seviyesine ulastigini, 2023'te tamamlanmasi
planlanan Tuz Golu Dogal Gaz Yer Alti Depolama
Tesisi'nde depolanan dogal gazin ise 1 bcm
seviyesinde bulundugunu belirtmistir.

2022 Cumhurbaskanligi Yillik Programi'na gore,
Tuz GOli Dogal Gaz Yer Alti Depolama Projesi
ile Kuzey Marmara Dogal Gaz Depolama Tevsii
Projeleri tamamlanarak toplam dogdal gaz yeralti
depolama kapasitesinin 10 bcm’e cikarilmasi

hedeflenmektedir.””

“BloombergHT, “Yer alti dogal gaz depolarimizin 4'te 3'tinti doldurduk”, 22.10.2021. Su adresten gorilebilir: https://www.bloomberght.com/donmez-yer-alti-dogal-gaz-depolarimizin-4-te-

3-unu-doldurduk-2290306

*T. C. Cumhurbaskanlig Strateji ve Blitce Baskanligi. https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2021/10/2022-Yili-Cumhurbaskanligi-Yillik-Programi-26102021.pdf
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2021 yiliise stabil gecen 2020 yilina kiyasla hareketli
baslamis, TL cinsinden dodal gaz fiyatlarinda artis
egilimi ortaya cikmistir. Elektrik Gretimi disindaki
dogal gaz fiyatlarinda yilin ilk 6 ayinda Ust Uste %71'lik
artis izlenmis, Temmuz ayinda ise konutlarda %12'lik
sanayide ise %20'lik fiyat artigi yapilmistir.

Sonrakidénemde konutlardafiyatartisiizienmezken,
Eylil-Kasim doéneminde sanayinin tikettigi dogal
gaz fiyatlarinda toplam %96 seviyesinde fiyat artisi
gerceklesmistir.
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Grafik 19: Dogal Gaz Fiyatlari Geligimi
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Kaynak: BOTAS, ABD Enerji Enformasyon idaresi (EIA), TCMB, TSKB

Elektrik Gretimi amacgh kullanimdaki dogal gaz
fiyatlarinda ise Agustos ayi disinda tiim aylarda fiyat
artisi meydana gelmistir.

Kasim 2021 itibanyla 2020 yil sonuna kiyasla
yaklasik %186 seviyesinde bir fiyat artisi meydana
gelmistir. Ayni dénemde LNG fiyatlan ise %260
artis gostermistir. Isinma ihtiyaci sebebiyle talebin
Ozellikle artacagi kis donemi 6ncesinde kiresel
piyasalarda gozlenen dogal gaz fiyat hareketlerinin,
kisa-orta vadede BOTAS tarafindan silibvanse
edilen Tirkiye dogal gaz piyasasi fiyatlarina yukar
yonli baski yaratabilecedi degerlendiriimektedir.
Orta-uzun vadede ise suresi biten ikili dogal
gaz anlagsmalarinin seyri ve fiyatlamasi énem arz
edecektir.

Mevcut durumda dodal gaz ithalat anlasmalarinin

agirhkh  kismi uzun doénem boru hatti alim
sozlesmelerinden, geriye kalan kisim LNG
sozlesmelerinden  olusmaktadir. S6z  konusu
anlasmalarin yani sira, spot LNG ithalati da

gerceklestirilmektedir.

Turkiye, son donemde arz guvenligini artirmak ve
kaynak c¢esitliligini saglamak icin gerceklestirilen
TANAP, FSRU gibi altyapi yatinmlari ile en yakini
2021 yihinda Rusya, Cezayir ve Katar ile bitecek dogal
gaz alim sozlesmelerinde elini gugclendirmistir.
Ancak Ulkemizin, son donemde kiiresel diizeyde
gerek boru gazi arz kisitlamalarina ve gerekse spot
LNG piyasalarindaki yikselislere bagh olarak artan
fiyatlardan olumsuz yonde etkilenmesi mimkin
gorinmektedir. Tirkiye'nin yaptigi yatinmlar ile
dogal gazi hem daha ucuz hem de daha kisa vadeli
sozlesmeler ile tedarik etme imkani artmistir, ancak
kuresel piyasalardaki gelismeler ve gaz fiyatlarindaki
dalgalanmanin nasil bir bantta seyredecegi soz
konusu sozlesmelerin yenilenmesinde etkili ve
belirleyici olacaktir.




Son Dénemde Kiiresel Dogal Gaz Fiyatlar

Kiresel olarak dogal gaz fiyatlarinda 2021 yili
Nisan ayindan itibaren 6nemli bir yikselis egilimi
gorulmektedir. 2020 yilindaki iliman hava kosullari
ile kiiresel capta etkilere yol acan pandemi, enerji
talebinin azalmasina yol acmis, bu nedenle 2020
yilinda enerji piyasalarinda arz fazlasi meydana
gelmis ve fiyatlar genellikle diismastir. 2021 yilinda
ise hem Avrupa’da hem Asya’da hem de Amerika'da
sert soguklar yasanmistir. Ocak ayinda Ispanya’da
gorilen “Filomena” kar firtinasi'®, Subat ayinda
ABD'nin Teksas eyaletinde gorilen kar firtinasi”,
Gin'in baskenti Pekin'de on yillardir izlenen en
soguk sabah™ ve Nisan ayinda Avrupa’da 2003
yihindan beri goriilen en soguk Nisan'in yasanmasi
one cikan orneklerdir.”® S6z konusu hava kosullari
gaz tiketimlerini ylkseltmistir. Diger yandan, gaz
piyasalarinda cesitli teknik ve siyasi etkilere bagli
olarak meydana gelen arz kisitlari, bir yandan
fiyatlarin kademeli olarak yikselmesi sonucunu
dogurmus, diger yandan 6zellikle Avrupa’nin dogal
gaz stoklarinin erimesine neden olmustur.

Pandemide uygulanan Onlemlerin  azaltiimasi
ile sanayide dogal gaz talebi buytrken, elektrik
Uretiminde yenilenebilir kaynaklarin katkisinin sinirh
kalmasi elektrik Uretiminde dogal gaza olan talebi
artirmistir. Ayrica, Avrupa'daki karbon fiyatlarinin
artisi elektrik Uretiminde komirden dodal gaza
gecisi hizlandirmistir. 2020 yili Kasim ayinda ton
basina ortalama 25 euro civarinda olan karbon
fiyatlari, 2021 yili Ekim ayinda 64 euro seviyesine
kadar yukselmistir. Asya'da meydana gelen enerji
talep artisi nedeniyle Avustralya kdmuiriine talep
de artmis, bu da kiiresel diizeyde komdr fiyatlarinda

yukselise neden olmustur. Karbon fiyatlarinin yani
sira, piyasada dogal gazin ikamesi konumundaki
komdirin fiyatlarinda izlenen artislar, sadece dogal
gaza olan talebi degil, spot dogal gaz fiyatlarinin
yukselisini tetiklemistir. S6z konusu etkenlere ilave
olarak Turkiye ve Brezilya gibi elektrik Gretiminde
hidroelektrik yogunlugu olan tilkelerde izlenen uzun
sureli kurakliklar da dogal gaz talebinin artisinda rol
oynamistir.

Avrupa’da Nisan ayi itibariyla baslayan dogal gaz
sikintisi, boru hatlari ile temin edilebilecek dogdal
gaz miktarinin belli/sinirh olmasi nedeniyle, daha
da derinleserek LNG talebinde artisa yol agmistir.
Fazladan talep edilen dogal gaz icin spot piyasa
ve LNG secenegi devreye girmistir. Bu da LNG
fiyatlarinin beklenenden daha ¢ok artmasina neden
olmustur. Dogal gaz talebindeki artis sadece Avrupa
ile sinirh - kalmamistir. Eylil'de ABD’de gorilen
kasirgalar yurt ici tretimi sinirlandirmis, Asya'da da
dogal gaz talebinde artis yasanmis, bitiin bunlar
Avrupa'ya gelen LNG'de bir rekabet dogurmus ve
fiyat artisina neden olmustur. Dolayisiyla, Avrupa'da
meydana gelen fiyat artislari, dengeli bir enerji arzi
icin temiz enerji alternatiflerinin énemini ortaya
cikarmistir.

Dogal gazla ilgili kiiresel nitelige sahip butin bu
etkiler beklendigi sekilde Turkiye'ye de sirayet
etmistir. Oniimiizdeki kis déneminde Tirkiye'de
elektrik uretimindeki dogal gaz payi, sanayideki
gaz tiketimi, depolardaki gaz miktari ve hava
sicakliklarinin gelisimi dogal gaz fiyatlarinin seyrinde
onemli olacaktir.

'®The Guardian, “Storm Filomena brings record snowfall to Spain, 21.01.2021. Su adresten goérdlebilir: https://www.theguardian.com/weather/2021/jan/21/storm-filomena-brings-record-
snowfall-to-spain
"7Texas Tribune, “At least 57 people died in the Texas winter storm, mostly from hypothermia”, 15.03.2021. Su adresten gortlebilir: https://www.texastribune.org/2021/03/15/texas-winter-
storm-deaths/
'®The Straits Time, “Beijing records coldest morning in more than five decades”, 07.01.2021. Su adresten gorilebilir: https://www.straitstimes.com/asia/east-asia/beijing-records-coldest-
morning-in-more-than-five-decades

' Copernicus. https://climate.copernicus.eu/surface-air-temperature-april-2021
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1.3. Petrol Sektorii Goriiniimii

Petrol, Turkiye'nin hem enerji Urlinleri arzi hem de nihai enerji tiketiminde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Yillar icerisinde Tirkiye'nin ham petrol Gretimi artmasina ragmen
talebin daha yiiksek oranda biiylimesi nedeniyle (iretimin talebi karsilama orani dusiik
kalmaktadir. Dogal kaynaklarinin sinirli olmasi nedeniyle Turkiye, petrol ihtiyacinin
%90'dan fazlasini ithalat yoluyla karsilamaktadir. Bu durum dis ticaret acigini besleyen
onemli nedenlerden biri olarak gorilmektedir. Turkiye'de petrol sektort faaliyetleri

gecmis donemlere kiyasla hiz kazanmis, petrol ve dogal gaz arama projeleri artarak
devam etmistir.

Grafik 20: Yillar itibariyla Ham Petrol ithalati ve Uretimi
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Kaynak: Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirligii (MAPEG), TSKB
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1.3.1. Turkiye'de Petrol Rezervi, Petrol Uretimi, Rafineriler ve

Rafineri Uriinleri

2020 yih Turkiye uretilebilir petrol rezervi 340 milyon
varil olarak kaydedilmis olup rezervlerin agirlikli
kismi Turkiye'nin gineydogusunda yer almaktadir.
Turkiye'deki cogu petrol sahasi yash sahalardir ve
kuyu verimleri giderek dismektedir. Bu nedenle,
yeni teknolojiler ve Uretim verimini artirmaya
yonelik uygulamalar blylk 6nem tagimaktadir.
2020 yilinda Ulke capinda 58 adet arama ve tespit
kuyusu, 48 adet UGrretim kuyusu olmak tizere toplam
106 adet kuyu acilmistir. Bu kuyulardan 78’i Turkiye
Petrolleri Anonim Ortakligi tarafindan, 28'i ise
sektorde faaliyet gosteren diger sirketler tarafindan
acilmistir.

2020'den onceki on yillik doneme bakildiginda
ham petrol Uretiminin ortalama 2,5 milyon ton
seviyesinde oldugu gorilmektedir. 2020 yilinda
ise Turkiye’de gunlik ortalama 61.700 varil ham
petrol Uretimi gerceklestirilmistir. 2020 yili toplam
ham petrol Uretimi yaklasik 3,2 milyon ton olarak
kaydedilmistir. 2020 yiinda ham petrol Uretiminde
2019 yilina gore %7,3 artis gerceklesmis, 1999 yili
sonrasi en yiuksek ham petrol Uretim degerine
ulasiimistir.

Tirkwe' nin ham petrol drefimd
yullar ieeriyinde artmasuna
ragmen talebin daha  yiksek
oronda biyimesi nedeniyle
drefuman falebi karsdoama ovanu
gtk kalmaktoodr.

Turkiye Petrol Rafineleri A.S. (TUPRAS); izmir,
izmit, Kirikkale ve Batman'da bulunan dért
petrol rafinerisi ile 2020 yilinda 23,4 milyon
ton Uretim gergeklestirmistir. 2021 yil ilk
6 aylik doneminde ise Uretim miktari
11,1 milyon ton olmustur. 2018 yili
Ekim ayinda devreye giren STAR
Rafinerisinde, 2020 vyilinda,
motorin,  yuksek  kukurtli
motorin, ylksek kukurtli fuel-oil,
jet yakit, nafta, petrokok, sivi olmayan
rafineri gazi, denizcilik yakiti ve sivilastirimis
petrol gazi (LPG) gibi petrol Uriinlerinin Uretimi
yapilmistir.

2Turkiye Petrolleri Anonim Ortakligi.

STAR Rafinerisi'nde 2020 yilinda toplam akaryakit
Uretim miktari 6,8 milyon ton olarak gerceklesmistir,
akaryakit kapsaminda olmayan drlnlerin toplam
Uretim miktari ise 3,9 milyon tondur.

2020 yilinda Turkiye toplam rafineri Gretimi 2019
yilina gore %4,03 azalarak 33 milyon ton olarak
gerceklesmistir. 2021 yii  Ocak-Agustos aylari
arasinda gerceklesen toplam rafineri Uretimi
22,9 milyon tondur.

2020 yilinda 2019 yilina gére motorin turleri ithalati
%21, fuel oil turleri ithalati %39, havacilik yakitlari
ithalati %64, diger petrol Urunlerinin ithalati
%0,04 azalmis, yalnizca denizcilik yakitlart ithalati
%296 oraninda artmistir. 2021 yili Agustos ayinda
ise toplam ithalat, 2020 yili Agustos ayina gore
%38,9 artarak 4,1 milyon ton olarak gergeklesmistir.
Diger yandan, toplam ihracat 2020 yilinda 2019
yilina gore %37 oraninda azalarak yaklasik 9 milyon
ton olmustur. 2021 yili Agustos ayinda toplam
ihracat 2020 yili Agustos ayina gore %60,9 artmis ve
780 bin ton olarak gerceklesmistir.”!
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2'EPDK, Petrol Piyasasi 2020 Yili Sektor Raporu. Su adresten goriilebilir: https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-0-107/yillik-sektor-raporu
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1.3.2. Turkiye'de Petrol Tiiketimi

2017 yihina kadar artis trendi gosteren petrol ve petrol Grinleri tiiketimi 2018 ve 2019 yillarinda azalmis,
2020 yilinda da azalma egilimini siirdGirmistir. Bu dénemde, Covid-19 pandemisi karsisinda alinan tedbirler
dogrultusunda uygulanan seyahat kisitlamalarina bagl olarak havacilik yakitlari ve fuel-oil tirlerinin
tiketiminin belirgin 6lclide diismesiyle toplam petrol tiiketiminin azaldigi gorilmektedir.

Tablo 1: 2020 Yili Petrol Uriinleri Satis, ithalat ve ihracat Miktarlari

(lrJnrilIJ;oLutr:n) Oretim  lthalat* lhracat™ Yurtici Satislar™ (Raﬁne;'l;ogrl:':?mAir: ithalat) (Yurti;ospaltalgl‘a-l;a-ll-eif\racat)
Benzin Turleri 4,17 - 1,87 2,34 4,17 4,21
Motorin Turleri 16,70 8,64 2,68 22,66 25,34 25,34
Fuel Oil Turleri (0,04) 0,34 - 0,30 0,30 0,30
Havacilik Yakitlari 2,92 0,13 2,43 0,70 3,05 313
Denizcilik Yakitlarn 0,52 0,12 0,60 0,04 0,64 0,64
Toplam 24,27 9,23 7,58 26,04 33,50 33,62

*Rafineri ithalati ile Dagitici ve ITLS (ihrakiye Teslim Lisansi Sahipleri) ithalati toplamidir.
**Rafinerici Ihracati ile Dagitici ve ITLS Ihracati toplamidir.
***Rafineri Satislan, Dagitici Akaryakit Satislari, Dagitici ve [TLS Ihrakiye Satislari toplamidir.

Kaynak: EPDK, TSKB

Ocak-Agustos 2021 donemi toplam petrol driinleri yurt ici satis miktarlari Covid-19 sinirlamalarinin
hafiflemesi ile birlikte dnceki yilin ayni dénemine gore %6,5 oraninda artmis ve 19,6 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Bu deder, pandemi 6ncesi baz alinabilecek 2019 yilinin ayni dénemindeki 16,3 milyon
tonluk satisin Gzerindedir.

Tablo 2: 2020-2021 Ocak-Agustos Dénemi Petrol Uriinleri Yurtici Satis Degerleri

Yurt ici Satis (Tiiketim)

Uriin Tiirii (milyon ton) 2020 Ocak-Agustos Donemi 2021 Ocak-Agustos Donemi
Benzin Turleri 1,55 1,84

Motorin Turleri 15,90 16,85

Fuel-Oil Tirleri 0,18 0,14

Havacilik Yakitlari 0,48 0,61

Denizcilik Yakitlari 0,03 0,03

Gazyagi 0,01 0,01

Diger Uriinler 0,28 0,14

Toplam 18,41 19,60

Kaynak: EPDK, TSKB

1.3.3. Tiirkiye'de Petrol Uriinleri Ticareti

Turkiye’nin 2019 yih ham petrol ithalati 31 milyon Grafik 21: Iran, Rusya Federasyonu ve Irak'tan ithal Edilen
tondur. 2020 yilinda ham petrol ithalatinda bir 6nceki Petrolln Aylik Degisimi

ylla gore %>5,5lik bir azalma meydana gelmis ve ™"
ithalat 29,4 milyon ton olarak gerceklesmistir. 2021
yil Ocak-Agustos doneminde ise bir 6nceki yilin ayni e
donemine gore ithalat %13,5 oraninda artmistir. 2019
yilinin son alti ayindan itibaren iran'dan petrol ithal
edilmemistir. 2020 yili toplam ihracat miktari 2019 ..
yilina kiyasla %374 azalarak yaklasik 9 milyon ton o=
olarak gerceklesmistir. 2020 Agustos ayinda 485 bin

ton olan ihracat miktari, 2021 Agustos ayinda %61

oraninda artarak 780 bin ton olmustur. 2020 yili petrol FiisiziiiirEiaiiiiiiiiiic
Urlinleriihracatinda TUPRAS rafinerilerinin pay1 %48,1, wRuerederamons  misk miran
STAR Rafinerisi’'nin payi1 %17,3 olarak gerceklesmistir. Kaynak: EPDK, TSKB
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1.3.4. Petrol Fiyati Gelisimi

Covid-19 pandemisi kuresel duzeyde ulasim
sektoriini etkilemeye devam etmektedir. Artan
hareketlilige bagli olarak petrol talebi 2021'de artis
gostermis olsa da salgin 6ncesi doneme gore hala
daha duslik bir dizeydedir. Havacilik yakitlarinin
tiketimi;  uluslararasi  seyahat  kisitlamalari,
gelismekte olan (lkelerde asilama oranlarindaki
sinirli ilerleme ve degisen hava yolculugu modelleri
gibi nedenlerle pandemi dncesi seviyelerin oldukca
altindadir. Hem dizel hem de benzin talebinin
2022'nin baslarinda pandemi 6ncesi seviyelere geri
doénmesi beklenmektedir, ancak devam eden halk
sagligiriskleri, uzaktan calisma modellerinin 6zellikle
gelismis ekonomilerde yayginlasmasi, elektrikli arag
satislarinin  yikselmesi gibi nedenler biylimeyi
kisitlamaktadir.?

Grafik 22: Brent Petrol Varil Fiyati Gelisimi
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Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), TSKB

2020 yili itibariyla arz fazlaligi, dolarin degerindeki
artis, hizla yayllan Covid-19 pandemisi ve zayif
ekonomik goriinim gibi nedenlerle diinyada zaten
disik olan petrol talebi daha da zayiflamis ve
referans niteligindeki Brent petroliiniin ortalama
varil fiyati 20 dolar seviyelerine kadar diismustr.
Amerikan Bati Teksas tipi (WTI) ham petroliin varil
fiyati ise tarihte ilk defa -kisa sureligine de olsa-
negatife inmistir. Petrol fiyatlarinin diismesinde
Covid-19 pandemisinin  hatirn  sayilir bir rolu
bulunmakla birlikte Rusya ve Suudi Arabistan
arasinda 2020 yihnin ilk aylarinda yasanan
anlasmazhgin da etkisi olmustur.

2020 Mayis ayindan itibaren artis trendi gosteren
Brent petrol fiyati, Haziran-Ekim 2020 déneminde
40-45 dolar/varil bandinda seyretmistir. 2021 yih
Ocak ayinda 55 dolar olan Brent petrol fiyati yil
icerisinde artmaya devam etmis, Eylil ayinda
75 dolar mertebesine ulasmisti. Ham petrol
fiyatlarindaki bu artis doviz kurundaki artisin carpan
etkisiyle birlestiginde, i¢ piyasadaki akaryakit
fiyatlarinin artisi da kaginilmaz hale gelmektedir.

22Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA), Ktresel Enerji Gortinimd, 2021.

Nitekim uluslararasi piyasalardaki ham petrol fiyat
artislarinin birkac ay gecikmeyle yurt ici akaryakit
fiyatlarina yansidigi, fiyatlarin kademeli bir artis
trendi icinde oldugu izlenmektedir.

Turkiye petrol drinleri fiyatlar; ham petrol
fiyatlarindaki degisim, doviz kurundaki hareketlilik
ve vergilerden etkilenmektedir. Hem motorin hem
de benzin fiyatlari Brent petrol fiyatlarina benzer
sekilde 2020 yihnin ilk yarisinda genel olarak
asagl yonlu seyretmis, ikinci yarnsinda ise artis
egilimi gostermistir. 2020 yil boyunca uluslararasi
piyasadaki fiyatlara bagl olarak benzin ve motorin
fiyatlari Glkemizde de degisim gdstermis ve vergisiz
bayi satis fiyati ortalamasi yil boyunca 95 oktan
kursunsuz benzin icin litre (It) basina 2,87 TL, motorin
icin ise 3,02 TL olarak gerceklesmistir.

Gosterge niteliginde olmasi acisindan, istanbul
Avrupa Yakasinda olusan benzin ve motorinin
vergili nihai fiyat icerisindeki paylarin dagihmi
incelendiginde, 2020 yili ortalamasi 6,689 TL/It
dizeyinde olan 95 oktan kursunsuz benzin nihai
fiyatinin %50’lik kisminin vergi ve gelir payindan,
%39'luk  kisminin  Griin - maliyetinden,  %11'lik
kisminin ise piyasada faaliyet gosteren sirketlerin
brit kar marjindan olustugu gorilmektedir. 2020
yili ortalamasi 5,935 TL/It diizeyinde olan motorin
drtinleri nihai fiyatinda %49’luk kisim vergi ve gelir
payl, %37’'lik kisim Urin maliyeti, %1414k kisim
ise piyasada faaliyet goOsteren sirketlerin brit kar
marjidir.

2021 yili Ocak ayindan itibaren Tirkiye'de hem
motorin hem de benzin satis fiyatlari ylkselmeye
baslamistir. 2021 yili Nisan ayinda istanbul Avrupa
Yakasindaki ortalama litre satis fiyati 7,06 TL olan 95
oktan kursunsuz benzinin 2021 yili Eyliil ayi ortalama
litre satis fiyatt 7,75 TLdir. 2021 yih Nisan ayinda
istanbul Avrupa Yakasindaki ortalama litre satis fiyat
6,42 TL olan motorinin 2021 yili Eylil ayr ortalama
litre satis fiyati ise 7,27 TL'ye yukselmistir.

Grafik 23: Tiirkiye'de Benzin ve Motorin Fiyati Gelisimi
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1 .4.

Yenilenebilir Enerji ve
Enerji Verimliligi

Enerjide  surdirllebilir  bir  gelisme  rotasi
olusturulabilmesi, dusik karbonlu bir ener;ji
sistemine gecisin desteklenmesi ve temiz enerjinin
yayginlastinlmasi i¢in dinyanin bircok Ulkesinde
yenilenebilir enerjiye ve enerji verimliligine buyuk
onem verilmektedir. Yesil buylimenin en o6nemli
bilesenleri arasinda yer alan yenilenebilir enerji
yatinmlari ile enerji verimliligi cahismalari, uzunca bir
stredir Turkiye'nin de gliindemindedir. Yenilenebilir
enerjide 2000’lerin ortasinda hidroelektrik santral
seferberligi ile gliclendirilen calismalar zamanla diger
santral turleriyle zenginlik kazanmis ve Tirkiye son 10
yilda bu alanda muazzam bir gelisim gostermistir.



Turkiye rlzgar ve glnes basta olmak Uzere
yenilenebilir alanindaki bu ivmeyi slrdlrecek
kararli adimlar attiginda, bilhassa sebeke emisyon
faktorinin dusmesi vesilesiyle dekarbonizasyon
yolunda kritik bir esigi asma yoluna girecektir.
Siiphe gotiirmez bicimde en temiz enerji kaynagi
olan “enerji verimliligi” ise, makro capta etkiler
yaratma baglaminda Tirkiye'de heniz istenilen
seviyeye ulasabilmis degildir. Yaklasik son 5-10 yildir
onemli politika ve mevzuat gliclendirmelerinin
yapildigi, cok sayida yabanci fon destekli projenin

1.4.1. Yenilenebilir Enerji

Enerji sektoriiniin arz tarafini kaynak tiplerine gore
siniflandirmak ve (¢ baslikta (fosil yakitlar, nikleer
enerji ve yenilenebilir kaynaklar) konsolide etmek
mumkiindur. Enerji sisteminin daha esnek bir
yaplya kavusturulmasi amaciyla Uretim ve tedarik
kaynaklarinin cesitlendirilmesi, tGlkemizin temel arz
guvenligi politikalari arasindadir.

yurutildagu enerji verimliligi sektdriinde, cabalarin
harmonize edilmesine ve diger enerji/kalkinma
politikalarina butunlesik hale getiriimesine yonelik
ihtiyaclar stirmektedir. Bu alanda tipki yenilenebilir

enerji  sektoriindeki gibi gugli  finansman
mekanizmalarina ve iddiali destek programlarina
ihtiyac duyulmaktadir.

Raporun bu bdliminde Tirkiye'de yenilenebilir
enerji ve enerji verimliligi alanindaki gelisme ve
faaliyetlere ana hatlariyla yer verilecektir.

st PR

Bu baglamda yenilenebilir enerji
hem kaynaklarin cesitlendirilmesi
hem vyerli kaynaklarin daha c¢ok
degerlendirilmesi hem de enerji
talebinin daha yesil seceneklerle
karsilanmasi  acisindan ayri  bir /
Oneme sahiptir.
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1.4.1.1. Kurulu Gli¢ Analizi

Turkiye'nin yenilenebilir enerji kurulu guicii yillar itibariyla artan bir trend izlemektedir. 2013 yilinda 25,6
GW olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal kurulu gtig, yillik ortalama %10 oraninda artarak 2021 yili
Eylul ayi itibariyla yaklasik 53 GW diizeyine ulasmis, 2013 yilinda %40 olan toplam kurulu glic icerisindeki
yenilenebilir payi ise 2021 yili EylUl ayi itibariyla %53,2 seviyesine yukselmistir. 2013 yili ile 2021 yili Eylul ay
arasindaki donemde yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali kurulu gii¢ artisinda en buyuk pay 9,2 GW’lk
artis ile HES'lere aittir. HES'leri sirasiyla 7,5 GW’lik artis ile GES, 74 GW'lik artis ile RES, 1,6 GW'lik artis ile
biyokutle enerjisi santralleri (BES) ve 1,3 GW'lik artis ile jeotermal enerjisi santralleri (JES) izlemektedir.

Tablo 3: Yenilenebilir Enerji Kurulu Guig Gelisimi (MW)

Kaynak 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021/9
Hidroelektrik 22.289 23.643 25.868 26.682 | 27.273 28.291 28.503 30.984 31.447
Ruizgar 2.760 3.630 4.498 5.751 6.516 7.005 7.591 8.832 10.168
Glines 0 40 310 833 3.421 5.063 5.995 6.667 7.534
Biyokiitle 224 288 345 467 575 739 1.163 1.485 1.782
Jeotermal 311 405 624 821 1.064 1.283 1.515 1.613 1.650
Yenilenebilir Toplam 25.583 28.006 31.645 34.554 | 38.849 42.381 44.768 49.581 52.581

Kaynak: TEIAS, TSKB

2013 yilinda HES'ler yenilenebilir enerji kaynaklari kurulu gticl icerisinde %87’lik paya sahipken, bu pay
yillar itibariyla 6zellikle RES ve GES'lerdeki artislara bagli olarak diismustur. Buna ragmen 2021 yili Eylil ayi
itibariyla HES'ler yenilenebilir enerji kaynaklar kurulu giicii icerisinde %60’k oran ile en biiylk paya sahiptir.
Son yillarda lisanssiz santrallerdeki yatinmlarin hizla artmasi ile birlikte RES ve GES'lerin yenilenebilir enerji
kaynaklari kurulu gticlindeki payi sirasiyla %19 ve %14 seviyesindedir. BES'lerin yenilenebilir enerji kaynaklari

kurulu glcu icerisindeki pay1 %3,4, JESlerin ise %3,1 dolayindadir.

1.4.1.2. Elektrik Uretim Analizi

2015 yihinda 261,8 GWh olan Turkiye geneli toplam
elektrik Gretimi yillik ortalama %4 oraninda artmis,
2020 yih itibariyla 306,7 GWh seviyesine ulagmistir.
2015 yihinda 84,2 GWh olan yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali elektrik Uretimi ise 2020 yili
itibariyla 129,6 GWh seviyesine yukselmistir. Tim
yenilenebilir enerji santrallerinde izlenen Uretim
artisinin etkisi ve dogal gaz santrallerinde Uretimin
gerilemesi ile 2015-2018 yillari arasinda ortalama
%31,8 olarak gerceklesen yenilenebilir enerji
kaynaklarinin toplam Uretim miktari icerisindeki
payl, 2020 yilinda %42,3 seviyesine ylkselmistir.
2021 yilininilk 9 ayinda ise bu oran %36,7 seviyesinde
gerceklesmistir.

2015 yiinda HES'ler yenilenebilir enerji kaynakli
elektrik Uretimi icerisinde %79,8 pay sahibi iken,
yillar itibarlyla s6z konusu payda bir azalma
yasanmistir. 2021 yihinin ilk 9 ayinda toplam briit
elektrik Uretimi icerisindeki payr %32 olan dogal
gaz santrallerini; %31,1'lik pay ile ithal ve yerli
komir santralleri, %18,4'lik pay ile HES'ler, %9’luk
pay ile RES'ler, %4,4'luk pay ile GES'ler, %3'lik pay
ile JES'ler, %2'lik pay ile BES'ler takip etmektedir.
Turkiye rizgar, jeotermal ve glnes enerjisi
acisindan 6nemli kaynaklara sahiptir. Bu kaynaklarin
gelistirilmesi gerek iklim degisikligiyle miicadele
gerekse enerjide ithal ve fosil yakit bagimhhginin
azaltilmasi agilarindan hayati 5nem arz etmektedir.

Tablo 4: Yenilenebilir Elektrik Uretimi Gelisimi

Kaynak 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021/9
Hidroelektrik 67.146 67.231 58.219 59.939 88.886 78.095 45.481
Ruzgar 11.653 15,517 17.904 19.949 21.515 24.513 22.286
Glines 194 1.043 2.889 7.800 10.542 11.977 10.755
Jeotermal 3425 4819 6.128 7431 8.230 9.316 7.406
Biyokditle 1,758 2372 2.972 3.623 4.524 5.737 4.834
Yenilenebilir Toplam 84.175 90.981 88.111 98.741 133.697 129.638 90.762

Kaynak: TEIAS, TSKB
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1.4.1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi

5346 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanilmasina iliskin Kanun (YEK
Kanunu) cercevesinde riizgar, glines, jeotermal, biyokiitle, dalga, akinti, gel-git ile kanal veya nehir veya
rezervuar alani on bes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik santralleri YEKDEM'den 10 yil sure ile
faydalanabilmektedir. YEK Kanunu’nun yurirlik tarihi olan 18.05.2005 tarihinden 30.06.2021 tarihine kadar
isletmeye girmis veya girecek olan tesisler bu kapsam dahilinde tutulmustur. YEK Kanunu kapsamindaki
alim garantileri 2020 yili sonuna dek devreye alinan tesisler icin 2022 yilindan itibaren 10 yil, 01.01.2021 ile
30.06.2021 tarihleri arasinda gecici kabullinu yaptirarak isletmeye giren tesisler icin ise 2022 yilindan itibaren
9 yil gegerlidir.

30.06.2021 tarihinden sonra devreye giren santraller icin yeni sartlar iceren YEKDEM mekanizmasi
30.01.2021 tarih ve 31380 sayili Resmi Gazete'de yayinlanan Cumhurbaskanligi Karari ile belirlenmistir. Buna
gore 01.07.2021'den 31.12.2025’e kadar isletmeye girecek olan YEK belgeli Giretim tesisleri icin uygulanacak
garantili satis fiyatlar ve yerli aksam tesvikleri ile dolar cent Ust sinirlari ve 30.06.2021 tarihine kadar devreye
giren santraller icin mevcut YEKDEM kapsamindaki garantili satis fiyatlar ve yerli aksam tesvikleri tabloda
gosterildigi gibidir:

Tablo 5: YEKDEM Kapsamindaki Garantili Fiyatlar ve Yerli Aksam Tesvikleri

Tesis Tiirti (30.06.2021'e kadar devreye giren santraller) ( dGoT;?:S:tI;:KV?/th) Y(nglsrkzzmrm;i
Hidroelektrik tretim tesisi 73 1,0—2,3
Ruzgar enerjisine dayal Uretim tesisi 73 0,6—3,7
Jeotermal enerjisine dayali Uretim tesisi 10,5 0,7—2,7
Biyokutleye dayali tretim tesisi (¢c6p gazi dahil) 13,3 0,4—5,6
Glines enerjisine dayal Uretim tesisi 13,3 0,5—6,7

01.07.2021'den sonra devreye giren santraller Yerli Katki Yeni Ust Sinir
Yenilenebilir Santral Turii (kurus/KWh) (dolar cent/KWh)
Hidroelektrik Uretim tesisi 8 6,4
Ruzgar enerjisine dayali tretim tesisi 8 51
Jeotermal enerjisine dayali Uretim tesisi 8 8,6
Cop Gazi/Atik Lastik 8 51
BES Biyometanizasyon 8 8,6
Termal Bertaraf 8 8,0
Gunes enerjisine dayali Uretim tesisi 8 51

Kaynak: EPDK, TSKB

01.07.2021'den 31.12.2025'e kadar isletmeye girecek YEK Belgeli Uretim tesisleri icin belirlenen fiyatlar
01.01.2021'den itibaren baslamak ve kaynak bazinda olmak lzere lcer aylik donemler halinde ve ilki
01.04.2021'de olmak Uzere her yil Ocak, Nisan, Temmuz ve Ekim aylarinda giincellenecektir.

30.01.2021 tarih ve 31380 sayili Resmi Gazete'de yer alan karara iliskin hesaplama yontemi ve hesaplama
kalemlerinin detaylari asagidaki gibidir.

26 UFEA_2> <26 TUFEA_2> (24 KURD_A) (24 KURE_A)]

YEKDEM =YEKDEMOGDx[<—x.. — X —X —X
100 UFE, g 100 TUFE, g 100 KUR; 100 KURy_g

32



Tablo 6: YEKDEM Hesaplama Kalemlerinin Detayi

Hesaplama Hesaplama Kalemleri icerikleri

YEKDEMGD?# | 3 aylik donem icin hesaplanan YEKDEM Fiyati (TL kurus/kWh)
YEKDEMOGD | Bir énceki 3 aylik dénem icin hesaplanan YEKDEM fiyati (TL kurus/kWh)
UFEA-2 Giincel YEKDEM fiyatinin gecerli olacagi 3 aylik dénemin ilk ayindan énceki ikinci aya ait yurtici UFE
UFEA-5 Glincel YEKDEM fiyatinin gecerli olacagi 3 aylik dénemin ilk ayindan énceki besinci aya ait yurtici UFE
TUFEA-2 Giincel YEKDEM fiyatinin gecerli olacagi 3 aylik dénemin ilk ayindan énceki ikinci aya ait TUFE
TUFEA-5 Giincel YEKDEM fiyatinin gecerli olacagi 3 aylik dénemin ilk ayindan énceki besinci aya ait TUFE
KURD-A Glncel YEKDEM fiyatinin gegerli olacadi 3 aylik donemin ilk ayindan dnceki ikinci, Gglinci ve dordiinci
aylarinda TCMB tarafindan yayimlanan giinlik ABD dolari alig kurlarinin ortalamasi
KURD-B Glincel YEKDEM fiyatinin gegerli olacagi 3 aylik dénemin ilk ayindan dnceki besinci, altinci ve yedinci aylarinda
TCMB tarafindan yayimlanan gtinliik ABD dolari alis kurlarinin ortalamasi
Glncel YEKDEM fiyatinin gegerli olacadi 3 aylik donemin ilk ayindan dnceki ikinci, Gglinct ve dordiinci
KURE-A e
aylarinda TCMB tarafindan yayimlanan ginliik Euro alis kurlarinin ortalamasi
KURE-B Guncel YEKDEM fiyatinin gecerli olacagi 3 aylik donemin ilk ayindan dnceki besinci, altinci ve yedinci
aylarinda TCMB tarafindan yayimlanan gunlik Euro alis kurlarinin ortalamasi

S6z konusu alim garantilerinin ve kurdaki artislarin da etkisiyle YEKDEM kapsamindaki garantili dolar
fiyatlardan yararlanmak isteyen yenilenebilir enerji santrallerinin sayisi ytkselmistir. Bu kapsamda 2021
yilinda YEKDEM'den yararlanacak santral sayisi 910'a, toplam kurulu gii¢ 21.530 MW'a yukselmistir. Lisansh
santrallerin yani sira lisanssiz elektrik santralleri de YEKDEM'den faydalanmaktadir.

Tablo 7: Nihai YEK Listesi Gelisimi

Kurulu Gii¢ (MW) 2011 2019 2020

Hidroelektrik 21 930 217 598 2.218 9.561 11.096 11.706 12.588 12372 | 12.221
Rizgar 469 685 76 825 2.775 4.320 5.239 6.200 6.496 6.456 6.702
Biyokiitle 45 73 101 147 193 204 300 349 503 654 857
Jeotermal 72 72 140 228 390 599 752 997 1.253 1.404 1.462
Glines - - - - - - 13 14 82 163 289
Toplam 607 | 1.760 534 | 1.798 5.575| 14.684| 17.400 19.266 20.921 21.050 | 21.530

Kaynak: EPDK, TSKB

19.08.2021 tarih ve 31573 sayili Resmi Gazete'de “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve
Desteklenmesine iliskin Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yénetmelik” kapsaminda YEKDEM kaydi
icin belirlenen son basvuru tarihi, 31 Ekim'den 30 Kasim’a 6telenmistir.* Yapilan degisiklik ile ydnetmelige
uygun sekilde yapilan basvurular incelendikten sonra 6n YEK listesi olarak EPDK'ya ait web sitesinde Aralik
ayinin ilk 10 glinl icinde ilan edilecektir. YEKDEM'den yararlanabilecek olanlari iceren nihai YEK listesi ise 31
Aralik tarihine kadar sonuclandirilacaktir.

1.4.1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari

Ote yandan bu uygulama; yerli enerji ekipmanlarinin
Uretimi ve Ar-Ge merkezlerinin tesvik edilmesi, llke

ETKB genis Olcekli yatinmlar icin 2016 vyerli
ekipman Uretimi sartiyla yenilenebilir enerji

kaynaklarindan elektrik Gretimi icin belirli alanlarin
yatinmcilara aktarilmasina yonelik YEKA ihaleleri
modelini gelistirmistir. Tirkiye'deki YEKA projeleri
Ulkemizin arz guvenligi ile yerli ve yenilenebilir
enerji kaynaklari stratejisini desteklemektedir. Ayni
zamanda surdurdlebilir enerji hedefleri acisindan
da énemlidir. ihaleler, yabanci yatinmailarin ilgisini
cekmek acisindan katki saglamaktadir.

2 Virgulden sonra iki hane olacak sekilde yuvarlanarak uygulanir.
2Resmi Gazete. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/08/20210819-2.htm
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ekonomisi acgisindan katma deger yaratilmasi, cari
acigin azaltiimasi ve istihdam imkanlarinin artiriimasi
acisindan da olumlu olarak degerlendirilmektedir.
ilk YEKA ihalesi 2017 yilinda Karapinar GES icin
yapilmis, ihaleyi Kalyon ve Glney Koreli ortagi
Hanwha kazanmistir. Hanwha, 2019 yili Ocak ayinda
finansal nedenlerden dolayl ortakliktan cekilme
karari almistir.



2019 yili Ekim ayinda Kalyon Enerji ile Cin Elektronik Teknoloji Grup Sirketi (CETC), 500 MW’lik glines panel
fabrikasi icin bir anlasma yapmistir ve fabrika 2020 yili Agustos ayinda uretime gec¢mistir. 2021 yili Ekim
ayinda ise, 1.000 MW’lik GES'in 394 MW'lik kismi devreye alinmis ve elektrik Gretimine baslamistir.

2017 yihinda gerceklestirilen ilk 1.000 MW’lik YEKA RES-1 ihalesini ise Siemens-Tiirkerler-Kalyon konsorsiyumu
3,48 dolar cent/kWh fiyat teklifi ile kazanmistir. Siemens Gamesa Yenilenebilir Enerji sirketi kurulan fabrikada
nasel (govde) Uretimine 2019 yili Kasim ayi sonunda baslanmistir. YEKA RES-2 ihalesi 30.05.2019 tarihinde
yapilmistir. Balikesir, Canakkale, Aydin ve Mugla bdlgelerinde 250 MW'lik RES'leri kapsayan ihalelerin ikisini
Enercon, diger ikisini EnerjiSA kazanmistir. Enercon, Mugla bdlgesini 4,00 dolar cent/kWh ve Balikesir
bolgesini 3,53 dolar cent/kWh fiyat teklifi ile, EnerjiSA ise Aydin bdlgesini 4,56 dolar cent/kWh ve Canakkale
bolgesini 3,67 dolar cent/kWh fiyat teklifi ile kazanmistir.

Tablo 8: Gerceklesen YEKA ihaleleri

YEKA GES-1 YEKA RES-1 YEKA RES-2 YEKA GES-3
Edirne, Kirklareli, Sivas, Aydin, Balikesir, Canak- . s
Yer Konya Karapinar Eskisehir kale, Mugla Muhtelif sehirler
. 26-29/04/2021 ile
Tarih 3/20/2017 8/3/2017 5/30/2019 24-27/05/2021
Kapasite (MW) 1.000 1.000 1.000 1.000
. 182 TL/MWh-
Kazanan Fiyat 69,9 dolar/MWh 34,8 dolar/MWh 35,3-45,6 dolar/MWh 320 TL/MWh
. Enerjisa (Aydin, Canak-
Sponsor Sirket Kalyon, CETC Kalyon, Sl?mens Gamesa, kale) Enercon (Balikesir, 30 adet Firma
Turkerler .
Mugla)
Satin Alim Garanti
Siiresi 15 yil 15 yil 15 yil 15 yil
- ik 500 MW icin %60, . . .
Yerli Ekipman Orani ikinci 500 MW icin %70 %60 %55 %70

Kaynak: EPDK, TSKB

2018 yilinda, Turkiye'nin ikinci en buyuk glines enerjisi santrali ihalesi icin basvuru tarihi 2019 yili Ocak ayi
olarak aciklanmistir. Bu ihale kapsaminda Sanliurfa-Viransehir'de 500 MW, Hatay-Erzin'de 200 MW ve Nigde-
Bor'da 300 MW kurulu giic icin U¢ ayn yarisma planlanmistir. Ancak, Ocak 2019'da bu ihalenin iptal edildigi
duyurulmustur. Yine 2018 yilinda YEKA ihalelerine devam edilmis ve 21.06.2018'de 1.200 MW deniz Uistli RES
projesiihalesinin duyurusu yapilmis, fakat yeterli miktarda talep gelmemesi nedeniyle bu ihale ertelenmistir.

Ruzgar enerjisine dayali yenilenebilir enerji
kaynak alanlari ve baglanti kapasitelerinin
tahsisine iliskin YEKA RES-3 yarisma ilani
verilmis ve 42 bolgede 2.000 MW kurulu -
glc icin basvuru tarihi 14.12.2021 olarak
belirlenmistir. Glines enerjisine dayali
yenilenebilir enerji kaynak alanlan ve
baglanti kapasitelerinin tahsisine iliskin
YEKA GES-5 yarisma ilani verilmis ve 23
bolgede 1.500 MW kurulu gii¢ icin basvuru
tarihi 12.01.2022 olarak belirlenmistir. Yine
glines enerjisine dayall yenilenebilir enerji
kaynak alanlari ve baglanti kapasitelerinin
tahsisine iliskin YEKA GES-4 yarisma ilani
verilmis ve 3 bdlgede 1.000 MW kurulu
gli¢ icin basvuru tarihi 30.03.2022 olarak
belirlenmistir.

2 Adiyaman, Aksaray, Ankara, Antalya, Agri, Batman, Bayburt, Bilecik, Bingdl, Bitlis, Burdur, Bursa, Cankiri, Corum, Diyarbakir, Elazig, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Hakkari, Igdir,
Kahramanmaras, Kars, Kilis, Kirsehir, Malatya, Mardin, Mersin, Mus, Nevsehir, Osmaniye, Siirt, Sirnak, Usak, Van, Yozgat.
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YEKA GES-2

(iptal)

YEKA DENiZ
USTU RES-3
(Ertelendi)

YEKA RES-3
(CERT
Alinacak) *

Tablo 9: iptal Olan, Ertelenen, Basvurulari Alinacak Olan YEKA ihaleleri

YEKA GES-5
(Basvuru
Alinacak) **

YEKA GES-4
(Basvuru
Ahnacak) ***

Yer Nigde, Hatay, Gellbolu,"Saroz, 42 bslge 23 bolge 76 adet Bpr, Er2|r?,
Sanhurfa Kiyikdy yarisma Viransehir

Kapasite (MW) 1.000 1.200 2.000 1.500 1.000

Tavan Fiyat 65 dolar/MWh 80 dolar/MWh 450 TL/MWh 400 TL/MWh 400 TL/MWh

Baglanti kapasitesinin her bir megavat degeri icin santralin
Satin Alim Garanti Suresi 15 yil - ilk kabul tarihinden itibaren Gretilen satin alim garanti
miktari kadar
Satin Alim Garanti Miktari - 50TWh 35GWh 23 GWh 23 GWh
Yerli EkKipman Orani %60 %60 %55 %75 % 75

*Basvurular 14 Aralik 2021 tarihinde kabul edilecektir.
**Bagvurular 12 Ocak 2022 tarihinde kabul edilecekti.
** Bagvurular 30 Mart 2022 tarihinde kabul edilecektir.

Kaynak: EPDK, TSKB

1.4.1.5. Yesil Tarife (YETA) ve
YEK-G Sistemi

EPDK'nin 23.07.2020 tarihli “Dagitim Lisansi Sahibi
Tlzel Kisiler ve Gorevli Tedarik Sirketlerinin Tarife
Uygulamalarina iliskin Usul ve Esaslarda Degisiklik
Yapilmasi Hakkinda Karar”i kapsaminda “Yesil Enerji
Bedeli” kWh basina 69,97 kurus olarak belirlemis
ve 2021 yih Temmuz ayi itibariyla 92,62 kurusa
yukselmistir. Yesil elektrik tarifesi, tim nihai tiketici
tiplerine uygulanmak Uizere getirilen ve 01.08.2020
tarihinde uygulamaya gecen bir tarifedir.

Yesil elektrik tarifesinin amaci nihai tiketiciyi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilen elektrik
kullanimina tesvik etmektir. Diinyadaki 6rneklerine
bakildiginda, bu tarifenin genellikle bliyik ticari ve
endustriyel musterilere strdirulebilirlik hedeflerine
ulasma secenedi sunmak icin  tasarlandid
gérilmektedir. ilk aciklandiginda yiiksek olan tarife
fiyatlari, zamanla yenilenebilir enerji yatinmlarinin
artmasi ile dismeye baglamistir.

Yenilenebilir enerji konusundaki en giiclii ve bilinen
destek mekanizmasi feed-in-tariff (FiT)tir. Mevcut
durumda Tirkiye'de uygulanan YEKDEM klasik bir FiT
ornegidir. Ancak, piyasa olgunlasinca (yenilenebilir
kaynaklardan elektrik ireten santrallerin artmasinin
ve bu santrallerin elektrik arzinda belli bir paya sahip
olmasinin ardindan), genellikle biyik bir mali ytk
getiren FiT'ten cikilmakta, alternatif yaklasimlara
gecilmektedir. Yesil elektrik tarifesi de bu alternatif
destek mekanizmalarindan birisidir. Diinyadaki
iyi orneklerde yesil elektrik tarifesinin genellikle
“yenilenebilir enerji portféy standardi (zorunlu
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kota uygulamasi)” ve “yesil sertifika sistemi” ile
birlikte aktif hale getirildigi izlenmektedir. Her iki
uygulamada da uretilen elektrigin yesil oldugunun
dogrulanmasi biytik 6nem tasimaktadir

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tedarik
etmek isteyen tiiketicilerin kullandiklari enerjinin bu
kaynaklardan Uretildiginden emin olabilmeleri icin,
yesil elektrik tarifesi kapsaminda seffaf ve glvenilir
bir kanitlama mekanizmasi olarak 14.11.2020
tarihinde Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti Belgesi
(YEK-G Belgesi) olusturulmustur. 14.11.2020 tarih
ve 31304 sayili Resmi Gazete'de; elektrik Uretimi
ve tlketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin  yayginlastirlmasi  ve  ¢evrenin
korunmasi amaclariyla tuketicilere tedarik edilen
elektrik enerjisinin belirli bir miktarinin veya oraninin,
lisans sahibi tizel kisiler tarafindan yenilenebilir
enerji kaynaklarindan Uretildiginin takip, ispat ve
ifsa edilmesi ile tuketicilere yenilenebilir enerji
kaynaklarindan  Uretilen  elektrik  enerjisinin
belgelendirilmek suretiyle tedarik edilmesine imkan
saglamak Uzere “Elektrik Piyasasinda Yenilenebilir
Enerji Kaynak Garanti Belgesi (YEK-G) Yonetmeligi”
yayinlanmistir.

YEK-G Sistemi ile; Ureticiler, elektrik Uretim ve
tiketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimini  artirabilecektir.  Tedarik  sirketleri;
yukumlulikleri kapsaminda, portféylerinde
yenilenebilir enerji oldugunu dogrulayabilmektedir.
Tuketiciler ise; iklim  degisikligi  etkilerinin
azaltlmasina ve c¢evrenin korunmasina katki
saglarken, satin aldiklari enerjinin kaynagi hakkinda
bilgi edinebilmekte, elektrik Grlinleri arasinda tercih
imkanina sahip olabilmektedir.



Bu yonuyle YEK-G Sistemi dusuk karbon ekonomisine gecis suirecine ve surdirilebilir gelecege katki
saglayan bir uygulama olarak degerlendirilmektedir.

Organize YEK-G piyasasi 01.06.2021 tarihinde isleme acilmis olup EPIAS tarafindan organize edilip isletilen
ve YEK-G belgesinin piyasa katihmcilari arasinda alis-satisinin gerceklestirildigi piyasadir. Organize YEK-G
piyasasinda, eslesilen fiyat Gizerinden eslesme miktari kadar YEK-G belgesi teslim alma veya teslim etme
yukimluligi doguran kontratlar, siirekli ticaret modeline gére EPIAS tarafindan isleme acilmaktadir. Ayrica
YEK-G piyasasinda 2021 yil sonuna kadar piyasa isletim Ucreti de alinmamaktadir.

ihrac edilen YEK-G belgelerinin 2021 yili Ekim sonu itibariyla karsiligi yaklasik 8,2 milyon MWh'tir. ihrag
edilen belge miktarinda yenilenebilir enerji santralleri icerisinde en biyik payin %87’lik pay ile hidroelektrik
santrallerde oldugu gorilmektedir.

Tablo 10: Organize YEK-G Piyasasi ihra¢ Edilen YEK-G Belge Miktar

(MWh) Haz-21 Tem-21 Agu-21 Eyl-21 Eki-21 Toplam Pay (%)
Hidroelektrik 5.758.768 391.157 238.827 313.120 425234 7.127.106 %87,0
Jeotermal 440.299 94.848 233.541 117.532 - 886.220 %10,8
Ruzgar 39.532 9.857 32.683 14.549 22.824 119.445 %1,5
Biyokiitle 16.739 12.174 7.087 7.556 15.001 58.557 %0,7
Gunes - - - - - - %0,0
Toplam 6.255.338 508.036 512.138 452.757 463.059 8.191.328 %100,0

Kaynak: EPIAS, TSKB

Organize YEK-G piyasasi eslesme miktarlari ise 2021 yili Ekim sonu itibariyla toplam 25.695 MWh'tir. Eslesme
miktarinda yenilenebilir enerji santralleri icerisinde en blylk payin %44,3'lik pay ile yine hidroelektrik
santrallerde oldugu gorulmektedir. Hidroelektrik santralleri, %36,2’lik pay ile jeotermal santraller takip
etmektedir. Rizgar ve biyokitlenin payinin ise sinirli kaldigi gérilmektedir.

Tablo 11: Organize YEK-G Piyasasi Eslesme Miktarlari

(MWh) Haz-21 Tem-21 Agu-21 Eyl-21 Eki-21 Toplam Pay (%)
Hidroelektrik 2.045 2.779 18 26 6.520 11.388 %44,3
Jeotermal 29 1 5.800 - 3.469 9.299 %36,2
Rizgar 635 301 12 - 1.100 2.048 %38,0
Biyokutle 1 - - - 2.959 2.960 %11,5
Glines - - - - - - -
Toplam 2.710 3.081 5.830 26 14.048 25.695 %100,0

Kaynak: EPIAS, TSKB

Organize YEK-G piyasasinda kaynak bazinda eslesme fiyatlari ise asagida verilmektedir. 21.10.2021 itibariyla
kaynak bazinda eslesme fiyatlarinin min-max degerlerinin 0,20 ile 1 TL/MWh arasinda degisim gosterdigi
izlenmektedir.

Tablo 12: Organize YEK-G Piyasasi Min-Max Eslesme Fiyatlari

6/21/2021 7/29/2021 8/20/2021 9/21/2021 10/21/2021

TL/MWh

Min Max Max Min
Hidroelektrik 0,01 3,00 0,35 0,98 0,28 0,33 0,19 0,29 0,20 1,00
Jeotermal 1,90 5,00 0,50 0,50 0,45 0,45 - - 0,20 0,50
Ruzgar 0,05 1,99 0,01 1,00 1,00 1,00 - - 1,00 1,00
Biyokditle 5,00 5,00 - - - - - - - -

Kaynak: EPIAS, TSKB

Dusuk karbonlu bir ekonomiye gecis icin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrigin payinin
artmasi buyuk 6nem arz etmektedir. Ancak kapsamli bir dontisiim icin artik bir arz kaynagi olarak kabul
edilen enerji verimliliginin barindirdigi potansiyelin de iyi degerlendirilmesi ve sundugu firsatlardan mutlaka
yararlanilmasi gerekmektedir.
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1.4.2. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, enerji kaynaklarinin Uretimden
tiketime kadar tim safhalarda en yuksek etkinlikte
degerlendiriimesini ifade eden bir kavramdir. Bu
yonuyle enerji verimliligi; 1si, gaz, buhar, basingl
hava, elektrik gibi cok degisik formlarda olabilen
enerji kayiplarinin engellenmesi, ayrica yeni ve
yenilikci teknolojilerin kullanimiyla Gretimin, hizmet
sunumunun, konfor standartlarinin veya sosyal
refahin etkilenmesine meydan vermeden enerji
tiketiminin  azaltilmasidir.  Enerji  sektoriindeki
diger wulusal hedefleri tamamlayan ve dusuk
karbonlu ekonomiye gecisi destekleyen yatay bir
alan olmasi itibariyla enerji verimliligi, kalkinmanin
strdurdlebilir killnmasi yolundaki cabalarin da en
onemli sttunlarindan birisidir.

Kiresel bazda temiz enerji teknolojilerine ve enerji
verimliligine 2021 yil sonuna kadar 750 milyar
dolar tutarinda harcama yapilmasi beklenmektedir.
Ancak s6z konusu harcamalar iklim degisikligi
ile micadele kapsaminda degerlendirildiginde
dusuk kalmaktadir. Yerkiredeki toplam sicaklik
artisini 2 derecenin altinda tutabilmek icin temiz
enerji yatinmlarinin 2020 yili seviyelerinin 2 kati
seviyesinde, 1,5 derecenin altinda tutabilmek icin ise
3 kati seviyesinde olmasi gerekmektedir.?

Diinyayr net sifir emisyon yolunda ilerletmek
icin ise temiz enerji gecisiyle ilgili yatinmlarin
2030 yilina kadar yilda yaklasik 4 trilyon dolara
cikmasi gerekmektedir.?” Enerji verimliligi, bu gecis
ongorusinde en ylksek paya sahip yatirm ve
calisma alanlarindan birisidir.

1.4.2.1. Enerji Verimliligine Yonelik Politikalar, Mevzuat ve Kurumsal
Altyapi

Tirkiye'de ozellikle enerji verimliligine yonelik sistemli faaliyetler 2000'li yillardan itibaren baslamistir.
2007 yilinda yururlige giren 5627 sayih “Enerji Verimliligi Kanunu” ile enerji maliyetlerinin ekonomi
Uzerindeki yukinin hafifletiimesi ve ¢evrenin korunmasi icin enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasi
amaclanmistir. 2012 yilinda yayimlanan “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi” ile 2023 yili enerji verimliligi
hedefleri olusturulmustur.

Sekil 2: Enerji Verimliligi Alanindaki Baslica Politika Belgeleri ve Mevzuat

2008 2010 2011

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin
Kullaniminda
Verimliligin Artinlmasina Dair
Yonetmelik

Enerji Kaynaklarinin ve
Enerjinin Kullaniminda
Verimliligin
Artirllmasina Dair
Yonetmelikte Degisiklik
Yapilmasina Dair
Yonetmelik

Ulusal Enerji
Verimliligi
Eylem Plani

Enerji Verimliligi

S el 10. Kalkinma Plani

11.
Kalkinma
Plani

Enerji
Verimliligi
Kanunu

KOSGEB Destek Programlari
Yonetmelik

Kojenerasyon
Tesislerinin
Verimliliginin
Hesaplanmasina
iliskin
Usul ve Esaslar
Hakkinda Teblig

Kaynak: TSKB

Kamu idarelerinin
Enerji Performans
Sozlesmesi
Yapmasina imkan
Veren Torba Kanun

Destekler, Yetki
Belgesi ve
Egitim Hakkinda
Tebligler

Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhgi Strateji Plani
(2019-2023)

Ulusal iklim Degisikligi Strateji
Belgesi

Gelisen ihtiyaglar dogrultusunda ve 2012 tarihli stratejiyi daha ileri bir asamaya tasimak tizere 2017 yilinda
“Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (UEVEP)” diinyadaki iyi uygulamalar da dikkate alinarak hazirlanmistir.
UEVEP kapsaminda yatay konular, bina ve hizmetler, sanayi ve teknoloji, enerji, ulastirma, tarim sektorleri
Uzerinden 2017-2023 yillari arasinda uygulanacak 55 eylem ile 2023 yilinda birincil enerji tiketiminin %14
azaltilmasi (23,9 milyon ton esdeger petrol (MTEP) tasarruf) hedeflenmistir. Bu miktarda bir tasarrufun
saglanabilmesiicin 10,9 milyar dolar yatinm yapilmasi ve séz konusu yatirimlarin 7 yilda kiimdailatif olarak 8,4
milyar dolar getiri saglamasi dngorilmustur. Yatirimlarin sonraki donemde de uzun yillar getiri saglamaya
devam edecegi bilinmektedir, ancak hesaplamalara bu husus dahil edilmemistir.

|EA, Diinya Enerji Yatinmlari, 2021.
#|EA, Dlnya Enerji Goriinim, 2021. Su adresten gorilebilir: https://iea.blob.core.windows.net/assets/88dec0c7-3a11-4d3b-99dc-8323ebfb388b/WorldEnergyOutlook2021.pdf
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Tablo 13: UEVEP: ihtiyac Duyulan Yatirim Tutari ve Hedeflenen Enerji Tasarrufu

ihtiyag Duyulan Yatirim Tutari (000 $)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Toplam
958 1.279 1.593 1.681 1.748 1.824 1.846 10.929
Enerji Tasarrufu

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Kiimdilatif
KTEP | 000$ | KTEP | 000$ | KTEP | 000S$ | KTEP | 000$ | KTEP | 000$ | KTEP [ 000$ | KTEP | 000$ | KTEP | 000$
577 | 202 [ 1.630| 571 |[2493| 872 | 3.378 | 1.182 | 4.298 | 1.504 | 5.264 | 1.842 | 6.261 | 2.191 | 23.901 | 8.364

Kaynak: ETKB UEVEP, TSKB

UEVEP kapsamindaki eylemler cercevesinde 2017-
2020 doneminde kimidilatif olarak 1,1 milyar dolar
parasal karsihgi olan 3,19 MTEP enerji tasarrufu
saglandigi ETKB tarafindan ifade edilmistir. 2020
yilinda enerji verimliligi icin toplamda 635 milyon
dolar yatinm vyapildigi ve bunun sonucunda
158 milyon dolarz parasal karsiligi olan 451 bin TEP
birincil enerji tasarrufu saglandigi da ayni bildirimde
aciklanmistir. 2020 yilinda Covid-19 pandemisi,
UEVEP'in 2020 yih gerceklesme yuzdesinin 953
seviyesinde kalmasina neden olmakla birlikte, 2017-
2020 yili hedeflerinin kiimdlatif olarak %97 oraninda
gerceklestigi  ifade  edilmistir.®® Gergeklesme
oranlarinin nasil hesaplandigina dair analitik bir
aciklama bulunmamakla birlikte, kamusal bir eylem
planinin bu sekilde yakin takibinin yapilmakta ve
ilerlemelerin raporlanmakta olusu sektor acisindan
umut verici bir gelismedir.

Turkiye'de 2009'dan bu yana sanayideki enerji
verimliligi projelerini tesvik etmek icin ayrica
destek programlari uygulanmakta olup bunlarin
arasinda verimlilik artirici proje (VAP) destekleri
bulunmaktadir. Bu kapsamda, bugline kadar
tamamlanan ve devam eden toplam 307 milyon TL
tutarinda 434 projeye 83 milyon TL tutarinda destek
saglanarak yillik 173 milyon TL parasal tasarruf ve 90
bin TEP kaynak tasarrufu saglanmistir.®

2017-2020 doneminde saglanan iyilestirmelerin
seviyesi, 2020 yilinda genel olarak ekonomide
yasanan sikintilarla  birlikte dustnildiginde,
UEVEP'de 2023 wyili icin 6ngorilen hedefleri
tutturmanin  kolay olmayacadi anlasiimaktadir.
Bununla birlikte, konulmus hedeflerin izlenmesi ve
bulgularin kamuoyuyla paylasiimasi bu konudaki
kararliigi gostermesi acisindan dnem arz etmektedir.
UEVEP'in koordinasyonu; 2019 yilinin Ocak ayinda
enerji verimliligi, stirdirulebilirlik ve iklim degisikligi
konularindaki calismalari ylritmesi amaciyla ETKB

28 ETKB, Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani 2020 Yili Gelisim Raporu, Yénetici Ozeti, 2021.

blinyesinde kurulan Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi
Baskanligi (EVCED) tarafindan yuritilmektedir.

Temmuz 2019 tarihinde yayinlanan On Birinci
Kalkinma Plan'nda enerji arzinin surekli, kaliteli,
strdurilebilir, glivenli ve katlanilabilir maliyetlerle
saglanmasinin amaclandigi ifade edilmistir. On
Birinci Kalkinma Plan’'nda enerji verimliligi ile
ilgili cesitli hedeflere yer verilmistir. Bu hedefler
sektorler arasi bir icerige sahiptir. Santral
rehabilitasyonlarindan ~ endustriyel ~ simbiyoza,
bolgesel i1sitma ve sogutma sistemlerinden yesil
liman sertifikalandirmasina kadar bircok basliga
dedinen hedefler birbirini tamamlar bir nitelik arz
etse de sayisal ve somut gostergelere baglanmamis
bu hedeflerin makro etkiler yaratabilmesi icin
uygulamanin gliclendirilmesi, pilot uygulamalarin
yayginlastirilmasi ve az sayidaki yaygin uygulamanin
etki analizlerinin gerceklestiriimesi gerekmektedir.
Aksi takdirde, Plan donemi sonunda hedeflerin en
azindan bir kisminin birer temenniden ibaret kalmasi
riski mevcuttur.

F 3

-

» Enerji Portali, “Enerji Verimliligi igin 2020'de 635 Milyon Dolar Yatinm Yapildi”, 07.04.2021. Su adresten gériilebilir: https://www.enerjiportali.com/enerji-verimliligi-icin-2020de-635-milyon-

dolar-yatirim-yapildi/
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2008 yilinda cikarilan ve yillar icinde gelisen
ihtiyaclar dogrultusunda birkac kez revize edilen
ikincil  mevzuatin tadiline yonelik calismalarda
bir asama kaydedilmis, 25.01.2020 tarih ve 31019
saylli Resmi Gazete'de “Enerji Kaynaklarinin ve
Enerjinin  Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina
Dair  Yonetmelikte  Degisiklik  Yapilmasina
Dair Yonetmelik” yayimlanmistir. S6z konusu
Yonetmelik ile enerji verimliligi etitlerine tabi
tiketicilerin sayisinin artirilmasi, etut sireclerinin
(basvuru, degerlendirme vb. kolaylastiriimasi,
enerji yoneticisi gorevlendirmekle veya eneriji
yonetim birimi kurmakla yikimll olan tesisler
icin I1SO 50001 Enerji Yonetim Sistemi kurma
zorunlulugu getirilmesi kararlari alinmis, ayrica
Olgme-dogrulama uzmanlarinin mevzuatta
tanimlanmasi gerceklesmistir. 2020 yili Mayis
ayinda ise ETKB tarafindan 2019-2023 yillarini
kapsayan Stratejik Plan yayinlanmistir. S6z konusu
stratejik plana gore; enerji verimliligine oncelik

vermek ve uygulamalari artirmak amaciyla; enerji
verimliliginin  desteklenmesi icin calismalarin
strdirtlmesi, elektrik ve dogal gazda talep
tarafi  katihmi  uygulamasina yonelik piyasa
altyapisinin - olusturulmasi, enerji verimliligine
yonelik kamuoyu farkindaligini artiracak calhismalar
yapilmasi, elektrikli araglara yonelik enerji sistemi
planlanmasinin yapilmasi hedeflenmektedir.

27.01.2021 tarih ve 31377 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan “Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler
Yonetmeliginde Degisiklik  Yapilmasina  Dair
Yonetmelik” ile talep tarafi yedegi hizmeti
tanimlanmis ve cok 6nemli bir enerji verimliligi
secenedi olan talep tarafi  ydnetiminin
baslangic adimlarn atilmistir. ilk asamada yillik
asgari enerji tuketim miktari 10 milyon kWh
olan tiketim tesislerinin talep tarafi yedegi
hizmeti vermesi ongorilmuisolup bu konudaki
mevzuatin derinlesmesiyle birlikte uygulamanin
yayginlasabilecedi degerlendirilmektedir.

1.4.2.2. Enerji Verimliliginin Sektorel Bazda Degerlendirmesi

Enerji verimliligine yonelik cesitli iyi uygulama
orneklerine bakildiginda; binalarin yalitim ve s
performansi  agisindan glclendirilmesi, imalat
sanayiinde gerek proses gerek yardimci isletmeler
bazinda enerji verimliligi projelerinin uygulanmasi,
hem sanayi hem de bina 6zelinde yapilacak enerji
verimliligi  yatinmlan icin  yenilikgi finansman
mekanizmalarn olusturulmasi, elektrikli cihaz ve

gerecler (transformatér, glic kaynadi, pompa,
motor, klima, beyaz esya, aydinlatma gereci, ev
aletleri vb.) icin minimum gereklilik ve eko-tasarim
standartlarinin  gelistirilmesi, motorlu tasitlarin
performansinin iyilestirilmesi ve yakit verimliliginin
artinlmasi, stirdurilebilir kentsel ulasim ve entegre
tasimacihgin  6zendirilmesi gibi bagliklarin  6ne
ciktigr gorulmektedir.

Tablo 14: Sanayi ve Binalarda Secilmis Bazi Enerji Verimliligi Politikalar

Ulke Politika/Aksiyon Tanimi
PR T, . Enerji tiiketen endustriyel Grlinlerin ithal edilmesi, satilmasi ve kiralanmasi-
Enerji Verimliligi Diizenlemeleri . . :
Kanad na dair federal standartlar getirilmesi.
anada
Kanada Daha Yesil Evler Blnalarlq.y?nllen.m.em kap:.-;amlln.d.a f'ﬁlZSlz kredi prografnlarl ve hibeler.
Ayrica duslk gelirli ev sahipleri icin 6zel finansman saglama.
sili Enerji Verimliligi Kanunu Enerji verimliligi derecelendirmelerinin tiim yeni binalar icin zorunlu
olmasi.
AB Avrupa Icin Yenileme Dalgas| 2030 yilina kadar yillik bina yenileme oraninin 2030 yilina kadar ikiye
katlanmasi.
2030 yilina kadar enerji verimliliginde %27 iyilesme. Bina yenilemeleri icin
Fransa Kapsamli Yillik Enerji Plani verilen yatirim destedi sonrasinda 2028 yilina gelindiginde nihai enerji
tliketiminin 269 TWh olmasi.
Hindistan Klimalar Icin Yeni Enerji Performans Oda klimalarr i¢in 24 °C ayarinin zorunlu olmasi
Standartlari
Japonya | Stratejik Enerji Plani Yeni binalarin 2030'a kadar net sifir emisyon olmasi.
Kore Yesil Yeni Anlasma Kamu binalarinin ve konutlarin yenilenmesi icin fonlama.
Enerji verimliligine yonelik yatirimlarin desteklenmesi ve
o Endustriyel Enerji Donlisimi Fonu dusiik karbonlu teknolojilerin enerji yogun
Ingiltere endistrilerde kullanimi.
Gelecegin Evleri Standardi 2025 yilina kadar fosil yakitl isitma sistemlerinin yasaklanmasi.
ABD Daha Performansli Sistemler Enerji yonetim planlari ve enerji performans takibi.

Kaynak: ETKB, TSKB
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Turkiye'de enerji verimliligi calismalarinda uzun
yillardir 6nde olan iki sektor imalat sanayii ve
binalardir. Bu iki alanda hem saglanan toplam
tasarruf hem yikselen biling diizeyi hem de yetkin
beseri kaynak ve entelektiiel sermaye acisindan belli
bir olgunluga erisilmistir. Bununla birlikte, bu iki
alanda hala ¢ok buyik bir enerji tasarruf potansiyeli

oldugu vyapilan c¢esitli ulusal ve uluslararasi
calismalarla ortaya konulmus durumdadir.

Sanayi sektoriindeki ylksek enerji tluketimi bu
sektord enerji verimliligi yatinmlarinin  tesviki
icin oncelikli hedef sektor haline getirmektedir.
Turkiye'de bu konuda yurttiilen proje ve desteklerin
etkisiyle 6nemli gelismeler yasanmaktadir. Enerji
etitleri, VAP’lar, I1SO 50001 uygulamalar ve
gonilld anlasmalar bu sektorde yogunlasmistir.
Bununla birlikte, sanayi sektoriiniin genelinde, ama
dzellikle KOBI'lerde halen cok biyiik bir iyilestirme
potansiyeli mevcuttur. imalat sanayiinde iyilestirme
alanlari faaliyet kollari ve prosesler itibariyla farklilik
gostermekle birlikte, hemen her alt sektorde hala
kazanilmayi bekleyen 6nemli bir potansiyel oldugu
gorilmektedir.

Son yillarda yapilan hizmet amach binalarin bir
kisminda trijenarasyon, 1si pompasi, yenilenebilir
enerji entegrasyonu gibi yenilikci seceneklere yer
verildigi, bazi binalarda son derece iyi bir enerji
performansina ulasildigi gézlenmektedir. Bununla
birlikte, enerji kimlik belgesi c¢ikarilmis binalarin
blylk kismininytksek verimlilik diizeyinde olmadigi
(enerji kimlik belgesi ¢ikarilmis 1 milyondan fazla

mevcut ve yeni binanin ancak Ulcte biri kadarinin
C ve (zeri sinifinda oldugu), yeni yapilan binalarda
bile istenilen performans diizeylerine ulasilamadigi
izlenmektedir. Eski (mevcut) binalarin ise enerji
verimliligi acisindan genel olarak geride oldugu,
bu durumun konut amacli binalarda daha da kéti
oldugu bilinmektedir. Bu tablo, AB'deki yenileme
dalgasina benzer bir girisim icin Turkiye'de de dnemli
bir potansiyel bulunduguna isaret etmektedir.

Enerji  Uretim-dagitim  sistemlerinde ve tarim
sektoriinde de son yillarda enerji verimliligiyle iligkili
ya da dogrudan enerji verimliligine yonelik kayda
deger projeler yurGtilmeye baslanmistir. Blyuk
oranda miinferit olan ve heniiz bir sistematige
baglanmamis bulunan bu ¢abalarin gelistirilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu alanda bir baska onemli
ihtiyac da enerji verimliligi odagiyla yuratilen
calismalarin ayni odaga bagl kalinarak izlenmesi,
raporlanmasi ve veri birikiminin saglanmasidir.

Ulastirma sektdri makro politikalar gerektiren,
merkezi idarenin yonlendirmesi ve ulusal politika
dizenlemeleri ile gelisen bir sektordir. Ancak
uygulamalarin  bir  kisminin  yerel yo&netimler
tarafindan yapilmak zorunda olusu, kimi zaman
esglidiim sorunlarina yol acabilmektedir. Ulastirma
sektorl ise guclendirilmis kent-ici toplu tasima,
modlar arasi geciskenlige dayanan entegre
tasimacilik, lojistik merkezler, hibrid ve elektrikli
araclar, yakit verimliligi, sinyalizasyon ve trafik
optimizasyonu gibi konular baglaminda enerji
verimliliginin ilgi sahasina giren bir sektordur.
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Sektorler itibariyla Son Dénemde Yiiriitiilen Onemli Mevzuat
Degisiklikleri, Calismalar ve Projeler

Yillik 1.000 TEP'in {izerinde enerji tiketimi bulunan endustriyel isletmelerin her 4 yilda bir yapmak ya
da yaptirmakla yikumlui olduklari zorunlu enerji etitleri

Sanayide ydur(tilen enerji verimliligi proje destek uygulamalari (VAP destekleri, gonilli anlasma
destekleri, 5. bolge tesvikleri

ETKB'nin diizenledigi “Sanayide Enerji Verimliliginin Artirlmasi Proje” ve “Enerji Verimli Endustriyel
Tesis” yarismalari

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ile UNDP is birliginde yuritilen “Turkiye'de Kiiciik ve Orta Olcekli
isletmelerde Enerji Verimli Motorlarin Tesvik Edilmesi Projesi”

Secilmis imalat sanayii alt sektorlerinde (tekstil, cimento, demir-celik, cam, gida vb.) kiyaslama
calismalar yiritilmesi

Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi koordinasyonunda yurituilen Yetkinlik ve Dijital Dontisim Merkezleri
(Model Fabrika) ile Yenilik Merkezleri kurulmasi faaliyetleri

02.03.2021 tarih ve 31411 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan “Enerji Etiketlemesi Cerceve Yonetmeligi”

Binalar

Kamu kurumlarinin, binalarinda yapacaklari enerji verimliligi iyilestirmeleri icin uzun vadeli sozlesme
yapabilmelerine imkan saglayan mevzuat diizenlemesi (27.03.2018 tarih ve 30373 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanan “Vergi Kanunlari ile Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik
Yapilmasi Hakkinda Kanun”la enerji performans sozlesmelerinin (EPS) 5627 sayili Enerji Verimliligi
Kanunu'na derc edilmesi ve “Kamuda Enerji Performans Sézlesmelerine iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda
Cumhurbaskanlidi Karari”nin 21.08.2020 tarih ve 31220 sayili Resmi Gazete'de yayimlanmasi)

Diinya Bankasi destekli “Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi Projesi”nin uygulamaya baslanmasi; proje
kapsaminda kamu binalarinin enerji performanslarinin iyilestiriimesine yonelik EPS uygulamalarina
gecilmesi; uygulayicl sirketlere, enerji yoneticilerine ve ETKB edgiticilerine 6lgme-dogrulama,
etlit-proje, uyusmazliklarin ¢c6zimi gibi konularda egitimler verilmesi

Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve Alman Uluslararasi is birligi Kurumu (GIZ) is birligiyle “Bina Sektérii
Enerji Verimliligi Teknoloji Atlasi”nin yayimlanmasi

BDDK tarafindan 25.01.2019 tarih ve 30666 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan “Bankalarin Kredi
islemlerine iliskin Yonetmelikte Degisiklik Yapiimasina iliskin Yonetmelik” (7'nci madde) ile A ve B sinifi
enerji kimlik belgesine sahip binalar icin kullandirnlacak kredi oranlarinda artis saglanmasi

16.08.2019 tarih ve 30860 sayili Resmi Gazete'de 2019/18 “Kamu Binalarinda Enerji Tasarrufu” konulu
Cumhurbaskanlhgi Genelgesi'nin yayimlanmasi ve enerji yoneticisi gorevlendirmekle yiikiimli olan
kamu binalarinin 2023 yili sonuna kadar asgari %15 enerji tasarrufu saglamasinin hedeflenmesi

Santraller, iletim ve Dagitim Altyapilari

Kurulu guicii 20 MW ve Uzeriolan termik santrallerde atik isi potansiyelinin (6ncelikle binalarda isitma ve
sogutma amacgli, sonrasinda diger sektorlerde) degerlendirilmesi amaciyla ettt yapma yikimlaltigu
getirilmesi

ETKB-EVCED tarafindan termik ve hidrolik santrallerde ydrittlen enerji verimliligi calismasi ve 189
adet santralde yapilan alan arastirmasi ile santrallerde enerji verimliligi potansiyelinin belirlenmesi
BOTAS'In sahip oldugu dogal gaz iletim altyapisina yonelik sistem icin enerji kullanim analizinin
yapilmasi

Elektrik dagitim sirketleri tarafindan hedef kayip oranlari ¢ercevesinde yiritilen sebeke iyilestirme
ve sebeke genisleme calismalari




Daha enerji verimli bir ulastirma secenegi olan demiryolu tasimaciliginin giiclendirilmesiicin yirutilen
altyapi (yuksek hizli ve hizli demiryolu projeleri ile konvansiyonel demiryolu projeleri) calismalari
Karayolu yuk tasimaciliginin bir kisminin demiryolu ve denizyoluna kaydirilmasi icin lojistik merkezler
ve kombine yiik terminalleri kurulmasina yonelik calismalar

Avrupa Bisiklet Agi (Eurovelo) ile entegre olacak sekilde yaklasik 3.000 km’lik bir gutizergah icin
“Sehirlerarasi Ulasim ve Turizm Amacgli Bisiklet Yollari Master Plani” hazirlanmasi

Bazi yerel yonetimler tarafindan bisiklet ve scooter kullanimini 6zendirici tedbirlerin alinmasi ve
uygulamalarin yapilmasi

Akilli ulasim sistemleri ve surdiirtilebilir hareketlilik planlari icin calismalar ytrGttlmesi

Tarim

Tarla ici bireysel sulama sistemlerinin modernizasyonunun saglanmasi icin kirsal kalkinma destegi
sunulmasi

Tarimsal sulama tesislerinin yenilenmesi, terfili sulama sistemindeki pompalarin verimli hale getirilmesi
icin etlt ve uygulamalar yapilmasi

Olcek ekonomisi yaratarak toplam yakit tiiketimini azaltma hedefi dogrultusunda traktdr ve bicerdéver
alimiicin sinirli da olsa destek saglanmasi

“Enerji Etiketlemesi Cerceve Yonetmeligi” sonrasinda yayinlanan tasarim, uygulama ve etiketleme
tebligleri
ETKB ile Danimarka Enerji, Kamu Hizmetleri ve iklim Bakanhgi arasindaki is birligi anlasmasi kapsaminda
yuritulen bolgesel 1sitma sistemlerinin yayginlastiriimasina ve isi piyasasinin olusturulmasina yonelik
calismalar
ETKB-EVCED tarafindan “Kojenerasyon Tesisi Verim Belgesi” dlizenlenmesi kapsaminda yirutilen
calismalar
Park ve bahce aydinlatmasi amaciyla kullanilan aydinlatma sistemlerinde LED'li armatr -

kullanma zorunlulugunun getirilmesi ﬂ :
Ulusal bir enerji verimliligi finansman mekanizmasinin gelistirilmesi ve enerji 4 |t

verimliligi yarismalari mekanizmasinin kurulmasi amaciyla yiritilen ¢alismalar
Akhinla Verimli Yasa Projesi, Enerji Verimliligi Biling Endeksi, Enerji Verimliligi Stratejik
iletisim Plani gibi iletisim odakli calismalar

Milli Egitim Bakanhgi tarafindan mifredatta enerji verimliligi ile ilgili yapilan
degisiklikler
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1.5.

Enerji Piyasasinda
Trendler ve Beklentiler

iklim krizinin etkilerinin azaltilmasi ve kiresel isinmanin
1,5°Cyi asmamasi icin yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan yénelim gittikce hizlanmaktadir. Ulkemizde de
dinyadaki hakim egilimlere benzer sekilde yenilenebilir
enerjiye yonelim artmis ve Onceki bolimlerde de
belirtildigi tizere 2021 yili Eyltl ayr sonunda toplam kurulu
glicin %53,3'luk kismini yenilenebilir enerji santralleri
olusturmustur. Yenilenebilir enerjiye geciste kiiresel olarak
izlenmis yollar incelendiginde gorilen tablo soyledir:
Oncelikle tesvik mekanizmalar gelistirilerek yenilenebilir
enerji santrallerine yatinm icin ortam olusturulmus,
sonrasinda ihale sistemine gecilerek rekabetci bir piyasa
saglanmis, en son asamada da tiiketiciye yonelinmis ve
tiketilen enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarinindan
saglandigini belgelendirecek mekanizmalar gelistirilmistir.



Turkiye'de de benzer bir yol izlenerek 6nce YEKDEM
tesviki gelistirilmis, sonrasinda YEKA yarismalarinin
ilani ve ilgili teknolojilerin yerli Gretiminin saglanmasi
amaclanmis, son olarak ise YEK-G belge sistemi
gelistirilmistir. Bu cercevede dislintildiglinde, temiz
ve yenilenebilir enerjiye geciste kiiresel capta biyik
kabul goérmus yontemler Tirkiye'de de (lkenin
kendine 06zgi dinamikleri cercevesinde hayata
gecirilmistir.

Turkiye'de fosil yakitlar tarafinda uygulanan politika
ve yaklasimlarin buyutk oranda kiresel trendlerle
dogal gaz kaynagi ¢ok sinirli olan Tiirkiye'nin esasen
arama-gelistirme sondajlari ile fiyat hareketlerine
karsi proaktif pozisyon belirleme disinda ¢ok fazla
secenedi de bulunmamaktadir. Dogal gaz depolama
kapasitesinigelistirmeyeyonelikadimlarile Tirkiye'yi
bir enerji hub’t yapmaya yoniindeki arayislar, bu
kapsamda ele alinmasi gereken basliklardir. Boru
hatti yatinmlarinda énemli bir mesafe kat edilmis
olmakla birlikte, ¢ok tarafli is birligi arayislarinin
strdurilmesi halen 6nemini korumaktadir. Keza
bir enerji hub’t olabilmek icin gerekli hukuki ve
ekonomik altyapinin gliclendirilmesi calismalarinin
yapilmasina da ihtiyac duyulmaktadir. Diinyadaki
gelismis enerji hub’larina bakildiginda ticaretin
onemli bir kisminin vadeli kontratlarla yapildig,
yuksek islem hacimlerinin ve likiditenin vadeli
kontratlarda olustugu goériilmektedir. Bu cercevede
Turkiye'nin enerji hub’l olma yolunda yeni bir adim,
01.10.2021 tarihinde EPIAS tarafindan Vadeli Dogal
Gaz Piyasasi'nin devreye alinmasiyla atilmistir.

Turkiye'de komdirle ilgili tutum ve eylemlerin hakim
kiresel yonelimlerden bir miktar ayristigi ise bir
vakiadir. Cin ve Hindistan gibi iki blylk emisyon
kaynagi ulkenin elektrik Gretiminde kdmire olan
yuksek bagimhhgi terazinin bir kefesinde olanca
agirhgiyla dururken, G7 (Ulkelerinin 2021 yilinda
ilan ettikleri yeni kdmur santrali finanse etmeme
yoniindeki deklerasyon®® terazinin diger ucunda
radikal bir tutum olarak 6n plana c¢ikmaktadir.
Keza Cin Devlet Baskani’nin BM Zirvesi'nde kendi
sinirlar disindaki kdmdrlli santral projelerini finanse
etmeyecegini duyurmasi®' da bu radikal adima yeni
bir boyut kazandirmistir. Stirecin nereye evrilecegi ve
nasil pazarliklara konu olacagdi tam netlik kazanmasa
da komdre dayali santral yapiminin gittikce daha az
tercih edilen bir secenek haline gelecedi bugtinden
belli olmustur.

Tartismalarin daha c¢ok sistem icindeki kémdrla
santrallerin hangi tarihlerde devreden cikarilacagi
odaginda yuriyecegini séylemek yanlis bir tahmin
olmayacaktir.

iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda ve
Ulkelerin temiz kalkinma yolculugunda “ilk yakit”
olarak degerlendirilen enerji verimliligi konusunda
Turkiye'de son yillarda 6nemli adimlar atilmistir. Bir
kismi henuiz olgunlasmamis ve arzu edilen rotaya
oturmamis olmakla birlikte, bu alandaki gelismelerin
kiresel trendlere paralel bir seyir izlemeye gittikce
yaklastigini sdylemek mimkiinduir. Politika cercevesi
gayet gucli bicimde gelistirilmis enerji verimliliginin
mdustakil bir enerji bashdi ve bitun alanlari yatay
kesen onemli bir politika parametresi olarak ele
alinmasi icin daha gl¢li uygulama o6rneklerine
ihtiyac duyulmaktadir.

Bu genel trendlerin haricinde 2021 yilinda
belirginlesen bazi trendlere asagida kisa alt basliklar
halinde yer verilmektedir.

3 Carbis Bay G7 Summit Communiqque, 11-13 Haziran 2021. Su adresten gortilebilir: https://www.consilium.europa.eu/media/50361/carbis-bay-g7-summit-communique.pdf

Agiklamanin ilgili kisminda séyle denilmektedir: “... vurgulamak isteriz ki azalmayan uluslararasi kémiir yatirimlari hemen durudurulmalidir ve biz azalmayan uluslararasi termal komiir
yatinmlarina verilen yeni dogrudan devlet desteklerini (Resmi Kalkinma Yardimi-ODA, ihracat finansmani, yatinm destegi, mali ve ticari destek dahil olmak tizere) 2021 yili bitmeden
sonlandiracagimizi taahhiit ediyoruz.”

31 BBC News, “China pledges to stop building new coal energy plants abroad”, 22.10.2021. Su adresten gortilebilir: https:/www.bbc.com/news/world-asia-china-58647481
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1.5.1. Bazi Kliresel Trendler ve
Enerji Dontisiumu

2021 yih genel itibarlyla 2020 yilinda diinya
ekonomilerini sarsan ve tedarik zincirinde de
oldukca olumsuz bir tablo cizilmesine neden olan
Covid-19 salgininin yol actigi hasarlarin sariimasi
ve sartlarin salgin Oncesi seviyelere gelmesi icin
yapilan calismalarla ge¢mektedir. Bununla birlikte
2021 yih, iklim krizinin somut yansimalarinin daha
fazla ve diinyanin hemen her cografyasinda farkh
yansimalarla gorildugl, dolayisiyla bu  krizle
micadele ekseninde cagrlarin gliclendigi bir yil
olarak 6ne cikmaktadir.

2020 yilinda diinyadaki enerji arzinin kaynaklara
gore dagiliminin  6nceki yillardan farklilastigi
gOzlenmistir. BP'nin yillik olarak yayimladigi “Diinya
Enerji istatistikleri” raporunda isaret edildigi lizere,
2020 yilinda kiresel enerji talebinde yaklasik %4,5
oraninda bir diistis yasandigi tahmin edilmektedir.?
Bu duslsteki en dnemli etmenin, salgin siirecinde
yasanan karantinalar nedeniyle ulasim sektoriintin
sekteye udgramasi ve petrol talebinde azalma
yasanmasi oldugu dedgerlendirilmektedir. Petrol
talebindeki azalma ile karbon yogun yakitlarin enerji
arzindaki orani azaldigindan, 2020 yilinda karbon
emisyonlarinda rekor seviye olarak tanimlanan
(-%6,3) bir duisiis meydana gelmistir.

2BP, Diinya Enerji Istatistikleri, 2021.
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Ayni raporda belirtildigi Uzere, petrol fiyatlari
ise 2020 yihnda varil basina ortalama 41,8 dolar
seviyesine gerileyerek 2004 yilindan bu yana en
dusik seviyeyi gormustur.

Petroldeki bu rekor talep gerilemesi dogal
gazda daha mutedil bir seyir izlemistir; dogal
gaz talebindeki %2,3'lik disise ragmen dogal
gazin birincil enerji kaynaklarindaki payinin %27,7
seviyelerine c¢iktigi izlenmistir. S0z konusu pay
artisinda petrol talebinin gerilemesinin 6nemli bir
roli vardir. Dogal gaz talebindeki kismi dustsin
ana nedeni ABD ve Rusya’daki talep azalmasidir.
Fakat dogal gaz talebinin 2020 yili igerisinde
dzellikle Cin ve iran’daki artisi, gazin kiiresel enerji
arzindaki payinin yikselmesinde rol oynayan bir
diger faktor olmustur.

2021  yihnin  dinya genelinde ekonomik
faaliyetlerin yeniden canlanmaya basladigi bir
yil olmasi, sanayide hem birincil enerji ve hem
de elektrik talebinin, konutlarda ve hizmet
sektoriinde ise elektrik talebinin giicli bicimde
buyldmesi, iklim degisikligi kaynakl etkilere
bagh olarak yerylziiniin belli bélgelerinde ciddi
kurakliklar yasanmasi ve bunun hidrolik tGretimleri
etkilemesi, asiri hava olaylarinin (asiri sicaklar ve
beklenmedik soguk hava dalgalari) enerji talebini
guclendirmesi, fosil yakitlara olan talebi de
artirmistir.



Fosil yakitlarla ilgili sorgulamanin derinlestigi bir
yil olan 2021'de bdyle bir tablonun ortaya ¢ikmasi,
bu konuda tartisma ve arayislarin uzun siire devam
edecegini gostermektedir.

2021 yil trendleri ve diinya enerji donlisimd tzerine
yapilan arastirmalarin bulustugu ortak nokta ise,
gectigimiz yil yasanan tim olumsuzluklara ragmen
yesil ve temiz enerji yatinmlarinin hiz kazanarak
devam etmis olmasidir.3*3*% Riizgar ve glines
enerjisi  kurulu glcl birlikte dustnildiginde,
kiresel capta yaklasik 238 GW ilave kapasite sisteme
eklenmis, boylece yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik kurulu glict icindeki paylr muazzam bir artis
gOstermistir. 2020 yilinin getirdigi tim zorluklara
ragmen buylyen yenilenebilir enerji yatinmlari,
iklim krizine bagl etkilerin azaltilmasi icin Glkelerin
“Net Sifir Emisyon (Net Zero Emission, NZE)”
hedefleri dogrultusunda hazirladiklari stratejiler ve
taahhitlerin yerine getirilmesinde, cesaret verici
bir gosterge olarak degerlendirilmektedir. Total
Energies’in yayimladigi “2021 Enerji Gorinimi”
raporuna gore, dinya nlfusunun 2050 yilinda
yaklagik 2 milyar artarak 10 milyar seviyelerine
ulagmasi 6ngorilmektedir. Nufustaki artis ve yasam
standartlarininiyilestirilmesinin enerji talebini artirici
bir rol oynamasi beklenmektedir.

Total Energies’in yayimladigi rapora gore NZE
hedefine ulasmak icin dnceliklendirilmesi gereken
cesitli eylemler ve uygulamalar bulunmaktadir:
Bunlar 6zetle:

+ Ulasim sektoriinde 2035 yili itibaryla icten
yanmali motorlu tasitlarin satisinin yasaklanmasi,

- Hafif tasitlanin elektrikli hale getirilmesi ve diger
ulasim araglarinda hidrojen, hidrojen bazli yakit ve
biyoenerji kullanimininin artmasi,

« Depolama teknolojileri kullanilarak riizgar ve
glines enerjisinden daha fazla yararlanilmasinin
saglanmasi,

. Ozellikle enerji ve sanayi sektérlerinde gecis
yakiti olarak dogal gaz kullaniminin artmasi ve

« Tek kullanimlik plastik yasaginin getirilmesi ve
plastik geri dontisimunin artiriimasi

seklindedir. NZE kriterlerinin daha otesinde olumlu
bir sonu¢ gorilebilmesi icin ise gelismekte olan
Ulkelerde dekarbonizasyon hedefleri konularak bu
hedefler dogrultusunda stratejiler olusturulmasi,
enerji  verimliliginin  uygulama  &rneklerinin
gelistirilmesi, yenilenebilir enerji  teknolojileri

*BP,a.g.e.
34Total Energies, Enerji Gorliniimdi, 2021.
*|EA, Diinya Enerji Goriinim, 2021.

kullanilarak temiz enerjinin kiiresel enerji arzindaki
oraninin ylkseltilmesi ve ¢zellikle ulasim ile sanayi
sektorlerinde hidrojen  kullaniminin  artirilmasi
gerektigi vurgulanmaktadir.

Hidrojen teknolojisinin farkh sektorlerde kullanim
potansiyeligiderek artan bir oranda arastiriimaktadir.
Cesitli kaynaklardan (yenilenebilir enerji, nikleer
enerji, dogal gaz vb.) hidrojen (retilebilmektedir,
fakat Uretilen hidrojenin tasinmasi ve depolanmasi
maliyetliveteknikagidanzoroldugundankonuheniiz
sanayide yeterli dliizeyde yer edinememistir. Yine de
hidrojenin dusik karbonlu enerji kaynaklarindan
Uretilebilir olmasi ve sera gazi emisyonuna yol
acmadan kullanilabilmesi nedeniyle, cesitli sanayi
sektorlerinde hidrojen teknolojisi ile potansiyel
olarak dekarbonizasyon saglanmasi tartisiimakta
ve arastirlmaktadir. AB’'nin Temmuz 2020'de yeni
bir Hidrojen Stratejisi aciklamasi ve Avrupa Yesil
Mutabakati’'nin kilometre taslarindan biri olarak
hidrojenin goriilmesi de lizerinde durulmasi gereken
gelismelerdir. Gorece eski ama muhtemel etkileriyle
itibariyla yeni bir enerji bashgi olan hidrojen, 6nemi
dikkate alinarak bu raporun ikinci boliminde
mistakilen degerlendirilmektedir.

Bu raporun ilgili bolimde de deginildigi lzere
elektrikli aracglarin kullanimi ve yayginlastiriimasi,
ozellikle ulasim sektoriinde petrole bagiml enerji
ihtiyacini azaltmak icin stratejik bir noktadir. 2020
yiinda elektrikli ara¢ satislarinda yeni bir rekora
imza atilmistir. Bu alandaki blylime egiliminin
onuimuzdeki  yillarda  gliclenerek  sirecegi
degerlendirilmektedir. Beraberinde yepyeni

tartisma konularini (sarj istasyonu altyapisinin

yayginlastirlmasi, talep yodnetimi optimizasyonu,
elektrik kurulu gli¢ tahminlerinin yenilenmesi vb.)
da getirmesi muhtemel olan bu bashk, raporun
ikinci boliminde miustakilen degerlendirilmektedir.
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1.5.2. Turkiye'de Yenilenebilir
Enerji Piyasasini Derinlestirici
Adimlar

07.10.2021 tarih ve 31621 sayll Resmi Gazete'de
yayimlanan “Paris Anlasmasinin Onaylanmasinin
Uygun Bulunduguna Dair Kanun” ile Turkiye kiresel
sicaklik artisinin 1,5°C'de sinirlanmasi ve iklim krizi ile
micadele konusunda somut bir adim atmistir.3® Bu
adimin; iklim projeksiyonlarinin yenilenmesi, yeni
bir iklim degisikligi tutum belgesinin agiklanmasi,
buna bagh olarak emisyon azaltici faaliyetlerin
glglendirilmesi gibi sonuclar dogurmasini beklemek
mumkindur. Bu yonelimle birlikte Turkiye'nin
yenilenebilir enerjiye olan ilgisi artmaya devam
edecektir.

Halihazirda Tirkiye'nin elektrik kurulu gucunin
%53'luk  bolimind yenilenebilir enerji kaynakli
santraller olusturmaktadir. 10.05.2005 tarih ve 5346
sayili Yenilenebilir Enerji Kanunu'nun ¢iktigi andan
glinimuize kadar yenilenebilir alaninda yasanan
onemli gelismelere bu raporun “1.4.1. Yenilenebilir
Enerji” baghkh alt bolimiinde deginilmektedir.
Bununla birlikte, bu alt bélimde de dikkat ceken
birka¢ noktaya temas etmek yararli olacaktir.

Halihazirda ihalesi tamamlanmis tim YEKA
yarismalarinda, satim alim garantisi 15 yil gibi bir
zaman dilimi olarak belirlenmistir. Fakat, 2021 yili
son ¢eyreginde ilan edilmis YEKA GES-4, YEKA GES-
5 ve RES YEKA-3 yarismalarinda satin alim garantisi,
sabit bir zaman dilimi yerine baglanti kapasitesinin
her bir MW degeri icin projenin ilk kabul tarihinden
itibaren iletim veya dagitim sistemine verilen
standart bir elektrik miktari olmustur. Bu miktarlar
YEKA GES'lar icin MW basina 23 GWh, YEKA RES i¢in
ise 35 GWh olarak tayin edilmistir. Mevcut durumda,
elektrik Uretim maliyetinin dismesi ile YEKA'daki
satin alim garanti sirelerinin, yil bazli olmaktan
ciktigi ve Uretilen elektrik enerjisi tGizerinden olacak
sekilde glincellendigi anlasilmaktadir. Yeni agiklanan
YEKA'larla birlikte Turkiye'de giines enerjisine dayali
kurulu kapasitenin onimuizdeki yillarda 10 GW,
rizgar enerjisine dayali kurulu kapasitenin ise
14 GW'1 gegecegi degerlendiriimektedir.

08.03.2020 tarih ve 31062 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine liskin

3 Resmi Gazete. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/10/20211007-7.pdf
¥ Resmi Gazete. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/03/20200308-8.htm
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Yonetmelikte Degisiklik  Yapilmasina Dair
Yonetmelik”kapsaminda, “birlesikyenilenebilirener;ji
tesisi” ve “destekleyici kaynakli elektrik tretim tesisi”
kavramlari ulusal mevzuata girmistir.3’ Bu revizyonla
birlikte, mevcut durumda isletmede olan ve yeni
kurulacak lisansli elektrik Uretim santrallerinde,
birden fazla kaynaktan elektrik Gretilmesi mimkiin
hale gelmistir. Kurulacak yardimcr kaynaklarla ana
kaynadin i¢ tiiketimi karsilanarak sebekeye verilecek
olan elektrik miktarinda artis saglanacaktir. Bu
sayede ozellikle yenilenebilir eneriji tesisleri kaynakli
meydana gelebilecek sebeke dengesizliklerinin bir
nebze 6niine gecilmesi hedeflenmektedir.

Diger ismiyle “hibrit santraller” ile ilgili dlizenlemeler
son donemde giincellenmistir. 17.04.2021 tarih ve
31457 sayill Resmi Gazete'de yayimlanan EPDK'nin
hibrit santral yatirimlarini iceren Kurul Karari'na gore;

« Yardimcl kaynagi glines enerjisi olan birden ¢ok
kaynakli elektrik Uretim tesislerinde, her 1 MW
yardimci kaynak giiciine karsilik azami 15 dénime
kadar alan santral sahasi sinirlarina biittinlesik olmak
kaydiyla yardimci kaynak Unite alani olarak santral
sahasina ilave edilebilecek,

« Yardimcl kaynagin elektriksel glicli; ana kaynaga
dayali Unitelerin toplam elektriksel guicii 50 MW ve
altinda olan elektrik Gretim tesislerinde ana kaynak
elektriksel glicini, ana kaynaga dayal elektriksel
kurulu gicii 50 MW'n Ustiinde olan Uretim
tesislerinde, 50 MW giice ana kaynagin 50 MW
Usttindeki giictinlin yarisi ilave edilerek bulunacak
glicli gegemeyecek,

« Yardimci kaynagin toplam elektriksel glicti en fazla
100 MW olabilecektir.



TEIAS'!n  sistem dengesinin  korunmasi icin
26.08.2021 tarih ve 10375 sayih EPDK Kurul
Karar’'na gore, hibrit yatinma tahsis edilecek
aciga cikan kapasite icin ana kaynagin elektriksel
glcinin %15’iyle sinirli olacak sekilde bir kisitlama
getirilmistir.3®

Sebekenin saglkli calismasi ve elektrik arz-
talep dengesinin saglanmasi acisindan bir diger
onemli adim, enerji depolama sistemlerinin (EDS)
kurulumu olacaktir.® Raporun “2.4. Elektrikli Araglar
ve Depolama Teknolojileri” bashkli bolimiinde
deginilecek olan EDS'ler elektrik talebinin yogun
olmadigizamanlardaarzfazlasinindepolanmasinda,
pik yuk donemlerinde ise depolanmis bu
elektrigin serbest birakilmasiyla talep ihtiyacinin
karsilanmasinda rol oynamaktadirlar. Boylelikle
sebekenin gerilim ve frekans degerleri yonetilerek
sebekenin dengesi saglanmaktadir.*

Turkiye'de  EDS'lerin  kullanimi  ve  sisteme
entegrasyonu 19.02.2020 tarih ve 31044 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan “Elektrik Uretim ve
Elektrik Depolama Tesisleri Kabul Yonetmeligi™
ve 09.05.2021 tarih ve 31479 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan  “Elektrik  Piyasasinda Depolama
Faaliyetleri  Yonetmeligi"nde* belirlenmistir.
Bu yonetmeliklerle Ulkemizde EDS'lerin Uretim

tesislerine eklenmesi ve depolanan enerjinin

sebekeye verilmesini saglayacak yatirrmlarin kabul
islemlerine yonelik usul ve esaslar tanimlanmistir.

Yenilenebilir  enerji  yatinmlarinin  devamlilig
acisindan atilmis bu adimlara ilaveten, yeni
kapasiteler ilan edilmis ve bu kapasitelerin efektif
bir sekilde kullaniimasi hedeflenmistir. Bir baska
ilerleme olarak “Yenilenebilir  Enerji  Tedarik
Anlasmasi” (YETA) da duyurulmus ve 01.08.2021
tarihinde devreye alinmistir®® YETA gonulltlik
esasina bagl olarak, elektrik treticisi ve nihai tiiketici
arasinda yapilan bir anlasmadir. Nihai tuketicinin
tukettigi elektrigin kaynaginin yenilenebilir enerji
santrallerinden saglanmasi ise YEK-G belgesi ile
olacaktir. Raporun “1.4.1. Yenilenebilir Enerji” bashkli
alt boliminde deginilmekte olan YEK-G sistemi ile
elektrigin treticiden cikip tiiketiciye ulastigi noktaya
kadarki asamalar takip edilerek son tilketicinin
kullandigi enerjinin yenilebilir kaynakli oldugunun
tescillenmesi saglanabilecektir.*

Nihai enerji tiketicilerinin  karbon ayak izi
hesaplamalar ve sirdirilebilirlik endeksine dahil
olabilmeleri icin Kapsam-2 dahilinde satin aldiklari
elektrigin kaynagini belirtmeleri gerekmektedir.
Bu nedenle YEK-G belgelerinin de uluslararasi
dizeyde taninir olmasi Onem tasimaktadir.
YEK-G belgelerinin uluslararasi strdurlebilirlik
raporlamalarinda kullanilmasi icin ise calismalarin
sirdigl  belirtilmektedir.®® YEK-G  belgesinin
uluslararasi platformlarda taninmasi ile sirketlerin
surdirilebilirlik  endeksine bagh  hedeflerinin
izlenmesi ve karbon vergisi ylkumlillklerine
karsilik bir katki saglanabilmesi miimkiin olacaktir.

BTEIAS. https://www.teias.gov.tr/tr-TR/haberler/bolgesel-kapasiteler-hakkinda-duyuru
3 TSKB, “Talep Tarafi Yonetimi Bilgilendirme Notu”, 2021.

“ Kog, I. M. ve digerleri, “Akilli sebeke standartlarinda enerji depolama uygulamalarinin incelenmesi”, 6. Enerji Verimliligi, Kalitesi Sempozyumu ve Sergisi, Sakarya, Tiirkiye, 2015.

“ Resmi Gazete. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/02/20200219-1.htm
“Resmi Gazete. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/05/20210509-3.htm
“EPDK. https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/2-8181/elektrik-faturalarinda-yesil-isaret
4 SHURA, Tirkiye'de Yenilenebilir Enerji Tedariki ve Belgelenmesi, 2021.

“SEPIAS. https://www.epias.com.tr/wp-content/uploads/2021/05/YEK-G-ITO-SUNUM-20.05.pdf
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2000°li yillarin  basindaki kanuni diizenlemeler,
kararli serbestlestirme adimlari ve o0zellikle 2005
yiinda yirurlige giren Yenilenebilir Enerji Kanunu
ile birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve
yerli kaynaklardan elektrik Ureten santrallere verilen
tesviklerin  gliclenmesi  sonucunda 0Ozel sektor
yatinmlari 2010 yilina kadar dizenli bir bicimde artis
gOstermistir. 2010 yil 5,9 milyar dolar ile 6zel sektoriin
en ylksek enerji yatirrmi gerceklestirdigi yil olmustur.
2004-2010 yillan arasinda o©zel sektor yatirimlari
artarken kamunun toplam enerji yatirimlarindaki payi
azalmistir.



Grafik 24: Enerji Sektori Sabit Sermaye Yatirimlari
milyar dolar
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Kaynak: T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Blitce Baskanligi, TSKB

Ozel sektériin enerji yatirimlari, 2010 yilindan sonra
2019 yili sonuna kadar bir dists trendine girmis
olsa da 6zel sektoriin 2010-2021 dénemi arasinda

sabit sermaye yatirimlarina yillik ortalama 3,2 milyar
dolar katki sagladigi gériilmektedir.*® Ozel sektore
ait enerji yatirimlari, bu raporun “1.4.1. Yenilenebilir
Enerji” bashkh alt bolimiinde deginildigi tizere, dolar
bazli YEKDEM'in 30.06.2021 tarihine kadar devreye
girmeyen tesisler acisindan son bulacak olmasinin
da etkisi ile dusus trendini kirmistir. 2019 yilinda 2,3
milyar dolara gerileyen Ozel sektor sabit sermaye
yatinmlari, 2020 yilinda kisith bir artis gostermistir.
Ozel sektoriin sabit sermaye yatirnmlarinin 2021
yilinda artmasi ve yil sonu itibariyla 3,2 milyar dolara
ulagmasi beklenmektedir.

2010-2019 wyillan arasinda gerileyen 06zel sektor
yatinmlarinda, alt bir kalem olarak enerji
yatinmlarinin, YEKDEM mekanizmasinin da etkisi
ile agirlikli olarak yenilenebilir enerji yatinmlarina
kaydigi gozlenmektedir.

4 T.C. Cumhurbaskanhg: Strateji ve Bltce Baskanligi. Cari fiyatlarla hesaplanan TL cinsinden cari sermaye yatirimlarinin o yila ait TCMB USD Alis kuru Gzerinden dolar karsihgi olarak

hesaplanmistir.
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Bu yonelimde ve 6nce riizgar, ardindan da lisanssiz
glines yatinmlarinin agirlik kazanmasinda, dolar
bazli YEKDEM garantili satis fiyatlarinin yani sira
yenilenebilir enerji yatinm maliyetlerindeki duststn
de etkisi olmustur. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji
Ajansi'nin  (IRENA) acikladigi megavat basi birim
maliyetlerine gore fotovoltaik glines santrallerinin
birim maliyetinde 2010 yilindan 2020 yilina kadar
%81'lik bir azalma gerceklesirken, riizgar enerjisi
santrallerinin birim maliyetlerinde %32'lik gerileme
kaydedilmistir.””

Grafik 25: Sektorel Kredi Dagilimi - Elektrik, Gaz ve Su
Kaynaklari Urt. Dagt. San.
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Ozel sektdriin enerji yatinmlari icerisindeki payinin
artirmasinda bir diger 6nemli etken finansman
imkanlari  olmus, finansman icerisindeki en
blylk payr da bankalar almistir. Yenilenebilir
enerji  yatinmlarinin  finansmaninda,  dolar
bazli YEKDEM garantili satis fiyatlar sayesinde
yatinmlarin  6éngorilebilirligi - artmis, saglanacak
finansmanlarin uzun vade imkani ile projeler hem
yatinmcilar hem de bankalar tarafindan daha kolay
degerlendirilebilmistir.

2005 yilinda enerji sektorl kredilerinin nakit kredi
stoku 580 milyon dolar seviyesinde olup 2005-
2021 Eylil dénemi itibariyla enerji sektortiindeki
nakit kredi stok bulylmesi %5400 seviyesinde
gerceklesmistir. Bankalarin ayni donemde tim
sektorlere kullandirdigi nakit kredilerin stok gelisimi
ise %340 seviyesindedir ve daha sinirli bir artis
gOstermistir. 2005-2021 Eylil donemi itibariyla enerji
sektoriindeki nakit kredi stok blylmesi orani, hem
yatinmcilarin hem de bankalarin bu sektére olan
bakisini en net sekilde 6zetleyen verilerden birisidir.

Bankacilik sektorliiniin enerji sektoriine sagladigi
nakit kredi stoku 2017 yilinda 37 milyar dolar
seviyesine ulasarak en Ust seviyesine ¢ikmistir.2021
Eylul ayi itibariyla ise bu rakam, mevcut enerji
yatinmlarinin geri 6demeleri ve sektordeki yeni
yatinmlarin da diistisu ile 32,5 milyar dolar seviyesine
gerilemistir.

Enerji sektoriine verilen mevcut kredilerin ve 6zel
sektor enerji yatinmlarinin bu denli blyemesinde
etkili olan dolar bazli YEKDEM garanti fiyat
mekanizmasi 2021 yih Temmuz ayi itibariyla son
bulmustur.Bu raporun “1.4.1. Yenilenebilir Enerji”
baslikli alt boliminde detaylandirilan eskalasyon
sistemi ile yurutilecek doviz ve enflasyon sepetine
endeksli TL cinsinden yeni YEKDEM mekanizmasi,
yihn ikinci yarisinda devreye girmistir. Satis fiyat
garantisi formile edilmis bir eskalasyon sistemi ile
her l¢ ayda bir glincellenecek olsa da TL cinsinden
gerceklesecek birim fiyatlar; uzun vadede hem
yatinmcilar hem de bankalar tarafinda yatirimlarin
geri donlsinin 6ngorulebilirligini, dolar bazl
YEKDEM mekanizmasina gore azaltmistir. Sektorde
TL bazli YEKDEM mekanizmasi ile yapilacak
finansmanlarda, 6zkaynak/kredi oraninda ve
finansman vadelerinde dolar bazli YEKDEM'de

uygulanan finansman yapisina gore degisiklige
gidilmesi beklenmektedir.

7 Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA), “2020 Yili Yenilenebilir Enerji Uretim Maliyetleri”, 2020.
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Sermaye Hareketleri Genelgesi'nde 40. maddede
yapilan degisiklik ile 01.07.2021 tarihinden itibaren
isletmeye girmis ya da girecek olan lisansl Uretim
tesislerinin ve 21.06.2018 tarihinden sonra baglanti
anlasmasina ¢agri mektubu almaya hak kazanan
lisanssiz Uretim tesislerinin YEKDEM kapsaminda
doviz kredisi kullanma imkani bulunmamaktadir.*®

YEKDEM kapsami disindaki firmalara doviz geliri
olmadan doviz kredisi kullanma imkani saglayan; 15
milyon dolar fazla risk bakiyesine sahip olunmasi,
Genelge'ye uygun sartlarda Yatinnm Tesvik Belgesi'ne
sahip olunmasi, Genelge'nin Gecici 1. maddesi
kapsaminda holding bilinyesinde doviz kredisi
kullanilabilmesi gibi istisna hikimleri ise devam
etmektedir. Bu istisnalarin kapsamini belirleyen
maddeler halen ydrirliktedir.

Yatinmailar icin TL bazli YEKDEM'de uygulanan TL
garantili satis opsiyonuna nazaran, mevcut tesislerde
gerceklestirilebilecek hibrit yatirmlar cazip hale
gelmistir. Hem tesislerin dengesizlik maliyetlerinin
yonetilmesi hem de tesisin mevcut garanti fiyat
mekanizmasi devam ediyorsa bu fiyattan daha
verimli yararlanma sansi, hibrit yatinmlarin tercih
edilmesinde 6ne c¢kan faktorlerdir. Mevcut
tesisin finansmanini saglayan bankalar acisindan
bakildiginda da ana tesis performasinin belirli
hale gelmis olmasi sebebiyle yardimci kaynak
ile birlikte olusabilecek nakit akimi daha kolay
Olcllebilebilmektedir. Diger taraftan, mevcut
tesislerde planlanan hibrit yatinmlarina ek olarak,
ozellikle 2021 yilinin ikinci yarisindan itibaren artan

PTF'nin etkisi ile kapasite artis planlamalarinin
oldugu yatinmacilar tarafinda izlenmektedir. Bu
raporun “1.4.1. Yenilenebilir Enerji” baslikh alt
boliminde detaylandirilan YEKA ihaleleri ile GES ve
RES yatinmlarina yonelik yarismalar ve 6zellikle EUAS
blinyesindeki HES'lerin 6zellestirilmesi amach cikilan
ihaleler, hem sektordeki mevcut yatinmcilara ilave
yatinm yapma sansi hem de enerji sektori disindaki
yatinmcilara sektore girme imkani saglamistir.

Raporun “1.1. Elektrik Sektori Gorunimi” baslikli
bolimiinde degdinildigi tGizere, 2010 yilinda ortalama
94 dolar/MWh seviyelerine tirmanan PTF, 2010
yilindan sonra kademeli olarak diismis ve 2020
yilinda 40 dolar/MWh seviyelerine kadar gerilemistir.
YEKDEM kapsami disinda kalan ve yulksek borg
stoku bulunan bazi tesisler (6zellikle verimlilikleri
daha dusuk olan termik santraller) borg servislerini
karsilamakta yetersiz kalmislardir.

Grafik 26: Takipteki Krediler Orani

%7
%6
%5
%4
%3
%2
%1

%0

2005
2006
2007
2008

@ ~ <
=] b=l —
o

I3 ~ ~

2016
2017
2018
2019
2020
2021

n
o
=]
~

2010
2011
2013

e Enerji Sektori Takipteki Krediler / Enerji Sektori Nakit Krediler

e TUM Sektorler Takipteki Krediler / Tum Sektérler Nakit Kredier

Kaynak: BDDK, TSKB

4 TCMB. https://www.tcmb.gov.tr/wps/wcm/connect/d58bd2eb-b966-4765-a0cc-626c507449d8/Sermaye+Hareketleri+Genelgesi.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE-

d58bd2eb-b966-4765-a0cc-626c507449d8-n5kWv2Y
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Digertaraftan, TL bazli elektrik satis gelirlerine karsilk
sektor kredilerin agirhkh kisminin déviz cinsinden
olmasi da bu tesisleri yiksek kur riskine maruz
birakmistir. Planlanan Uretimlerin gerceklesmemesi,
serbest piyasadaki satis fiyatlarinin beklenenin
altinda gerceklesmesi ile enerji sektord, takipteki
krediler acisindan diger sektorlerden farklilasmistir.

2020 yih itibanyla takipteki kredi stoku 1,9 milyar
dolara ulasmis, sektoriin takipteki krediler orani
%5,71 olarak gerceklesmistir. 2021 Eylil itibaryla
takipteki kredi stoku 1,8 milyar dolara, takipteki
krediler orani ise %5,63 seviyesine gerilemistir. 2021
Eylul donemi toplam sektorler takipteki krediler
orani ise %3,68 mertebesindedir.

1.6.1. Alternatif Finansman
Kaynagi Olarak Yesil Tahviller

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Gretimi
yatinmlarinin - finansmani, onceki boélimde de
bahsedildigi Gizere agirhkli olarak bankacilik sistemi
tarafindan saglanan uzun vadeli kredilerin kullanimi
ile gerceklesmistir. Enerji verimliligi yatirimlarinin da
blyuk cogunlugunun 6zkaynak harici agirlikh olarak
bankacilik sektorlii tarafindan saglanan kredilerle
finanse edildigini ifade etmek mimkiindir.

Yenilenebilir enerji finansman ihtiyacinin artmasi,
yeni finansal enstrimanlara yonelik bir arayisi
da beraberinde getirmistir. iklim degisikliginin
etkilerini hafifletmeyi, iklim degisligine direnc ve
uyum saglamayr amaclayan ulusal veya uluslararasi
piyasalardan saglanabilen iklim finansmaninin bir

bolumini de yesil tahviller olusturmaktadir.

Tablo 15: ihrac Edilen Tahviller Listesi

ihrac Tarihi Tutar (milyon) Vadesi Para Birimi
18.05.2016 300 5 Yesil/Cevreci Tahvil dolar
28.03.2017 300 10 Yesil/Cevreci Tahvil dolar
30.06.2017 150 5 Yesil/Cevreci Tahvil TL
21.08.2019 50 10 Yesil/Cevreci Tahvil dolar
20.12.2019 50 5 Yesil/Cevreci Tahvil dolar
21.01.2020 50 5 Yesil/Cevreci Tahvil dolar
05.08.2020 50 5 Yesil/Cevreci Tahvil dolar
08.12.2020 750 5 Surdurulebilir Tahvil* dolar
14.01.2021 350 5 Surdurdlebilir Tahvil dolar
28.01.2021 600 5 Surdurulebilir Tahvil dolar

Kaynak: TSKB

ilk 6rnegi 2007 yilinda Avrupa Yatirnm Bankasi
tarafindan ihrag¢ edilen yesil tahviller, bu tarihten
itibaren belirli ilkeler cercevesinde sirasiyla 6nce
finansal kuruluslar, ardindan reel sektor kurulugslar ve

hiukimetler tarafindan da ihrag edilmeye baslanmis,
dolayisiyla yesil ve surdurilebilir tahviller sermaye
piyasasi araci olarak yenilenebilir enerji finansmani
yatinmlari icin yeni bir kaynak alani olmustur.

4 Yesil (cevreci) ve sosyal tahvillerin bir karisimi olarak ihrag edilen strdurilebilir tahvillerin fon sagladigi projeler hem ¢evreye hem de sosyal konulara olumlu katki sunmayi amaglamaktadir.
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Yesil tahvil Glkemizde ilk olarak TSKB tarafindan 2016
yilinda ihra¢ edilmistir. 5 yil vadeli ve 300 milyon
dolar tutarindaki ihra¢ 317 kurumsal yatinmcidan
4 milyar dolar tutarinda talep almistir. Bu tarihten
itibaren bankacilik sektoriinun ihrag ettigi yesil ve
strdirebilirlik temall tahvillerin toplami yaklasik 2,5
milyar dolara ulasmistir.

Yeni firsatlar barindiran yesil tahvillerde Ulkemizde
gerceklestirilen uygulamalar daha ¢ok bankalar
ve birden fazla sektorde faaliyet gosteren sirket
gruplan tarafindan yurGtilmektedir. 2021 il ilk
ceyregi itibarlyla toplamda 3 milyar dolan asan
tutarda cevreci, sosyal ve stirdirilebilir tahvil ihraci
gerceklestirilmistir. Yesil finansman dinyasindaki
ivmelenme, Islami finans diinyasi ile sirdirilebilir
finans uygulamalarinin yakinsamasini da tetiklemistir.
islami finansmandaki etik finansman anlayisinin
surdurilebilirlik olgusu ile uyumu, islami finansman
araclarinda  surdurilebilirlik ~ temal  ihraglarin
kurgulanmasinin  yolunu acmstir. islami finansa
uyarlama calismalar “Danalnfra Exchange Traded
Bonds and Sukuk” programi*®ile 2012'de baslasa da
ilk yesil sukuk 2017'de Malezya'daki bir glines enerjisi
sirketi olan Tadau Energy tarafindan ihrag edilmistir.”’

1.6.2. Halka Arzlar

Enerji  yatinmlarinin  finansmaninda  alternatif
finansman kaynadi olmasi bakimindan, kredi
kullanmak veya tahvil ihra¢ etmek yerine halka
acllma opsiyonu bir diger kaynak olarak ele alinabilir.
2021 yil, 6zel sektor enerji firmalarinin halka agilma
motivasyonu agisindan farkli bir yil olmustur. 2017-
2021 yillan arasini kapsayan 5 yilik donemde 56

islamisirdirilebilirfinansman alanindaTiirkiye'deki
ilkihrac 2020 yilinda enerji alaninda faaliyet gosteren
bir 6zel sektér enerji firmasi adina 50 milyon TL
ihracla TSKB tarafindan gerceklestirilmistir.>?

2018 yilinda Uluslararasi
Birligi'nin yayinladigi prensiplerle ihra¢ edilen
surdurilebilirlik odakh tahvillerin  Strdirilebilir
Kalkinma Hedefleri ile uyumunun degerlendirilmesi
mimkin kiinmistir. Ulkemizde heniiz Sermaye
Piyasasi  Kurulu'nda  (SPK) vyesil tahvillere
iliskin ayri bir dizenleme bulunmamaktadir.
SPK, evresel sirdirilebilirlige olumlu  katki
saglayacak yatinmlarin  finansmaninin  tesvik
edilmesi amaciyla bir yesil bor¢clanma araci ve kira
sertifikasi rehberi hazirhd icindedir. Taslak rehber
3 Kasim 20271'de gorise acilmistir. Mart 2021'de
yayinlanan Ekonomi Reformlari Paketi'nde yer alan
“SPK Yesil Tahvil ve Yesil Kira Sertifikasi Rehberi”
Eylemi hazirliklart  bashdinda c¢evreye olumlu
katki saglayacak yatirrmlarin finansmaninin tesvik
edilmesi hedeflenmistir. Boylelikle yenilenebilir
enerji projeleri yatinmlarinin finansman
imkanlarinin  cesitlenmesi yoniinde mevzuatsal
acidan diizenlemenin yolu agiimistir.

Sermaye Piyasalarn

adet halka arz gergeklesmis, bu halka arzlarin
10 adedi Borsa istanbul Elektrik Endeksi'nde yer
alarak elektrik Gretimi alaninda faaliyet gosteren
sirketlerden olmustur. 2021 yilina gelindiginde
elektrik Gretim sirketlerinin yaptigi 7 adet halka arz,
BIST Elektrik endeksinde 17 adet firma bulundugu
disunuldiglinde dikkat cekici bir gelisme olmustur.

Tablo 16: 2017-2021 Dénemi Enerji Uretim Firmalari ilk Halka Arzlar

Firma Tarih Toplanan Fon Miktari (dolar)
Enerjisa Enerji A.S. 08.02.2018 393.805.170
Naturel Yenilenebilir Enerji A.S. 08.08.2019 12.190.636
Esenboga Elektrik Uretim A.S. 09.10.2020 26.394.783
Naturelgaz Sanayi ve Ticaret A.S. 01.04.2021 36.705.343
Galata Wind Enerji A.S. 22.04.2021 100.753.772
Biotrend Cevre ve Enerji Yatirimlari A.S. 28.04.2021 92.100.253
Aydem Yenilenebilir Enerji A.S. 29.04.2021 155.634.024
Can-2 Termik A.S. 30.04.2021 35.064.346
Kartal Yenilenebilir Enerji Uretim A.S. 16.07.2021 13.901.922
Margiin Enerji Uretim Sanayi ve Ticaret A.S. - -

Kaynak: SPK, TSKB

% Naji Brazak, “The Launch Of Exchange Traded Bonds And Sukuk (ETBS) On Bursa Malaysia With The Maiden Issuance By Danainfra Nasional Berhad”, 08.01.2013. Su adresten gérlebilir:
https://najibrazak.com/the-launch-of-exchange-traded-bonds-and-sukuk-etbs-on-bursa-malaysia-with-the-maiden-issuance-by-danainfra-nasional-berhad/
*' The Sun Daily, “Edra Power’s Tadau Energy issues Malaysia’s first ‘green’ sukuk”, 27.07.2017. Su adresten gorilebilir: https://www.thesundaily.my/archive/edra-powers-tadau-energy-issues-

malaysias-first-green-sukuk-CTARCH465241

52 TSKB, “Tuirkiye'nin Ik Stirdiiriilebilir Kira Sertifikasi ihraci TSKB'den”, 05.05.2020. Su adresten gériilebilir: https://www.tskb.com.tr/web/101-4498-1-1/tskb-site-tr/tr-hakkimizda/tskbden-

haberler/turkiyenin-ilk-surdurulebilir-kira-sertifikasi-ihraci-tskbden

3 Rapor yazim tarihi itibariyla SPK Bor¢lanma Araglari 6zet durum tablosunda yer almadigindan bilgilerine yer verilmemistir.
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Tiwrkiyede heniiz
kwrulw buwr DRES
bulunmamakla
burlikte, dgUi
ilkenmizde de
kullondbimasv
wari calvsmalor
ostyopuimn
hazwlanmaosy
gevekmektedir.

2.1.
Deniz Ustii RES

1998 yilinda izmirde 1,5 MW kurulu giice sahip
Germiyan RES ile bagslayan Tirkiye'nin riizgardan
elektrik Gretimi macerasi, son dénemde yenilenebilir
enerji santrallerine verilen tesviklerin etkisiyle
hizlanarak stirmektedir. 1998 yil sonunda 8,7 MW olan
ve toplam kurulu gii¢ icerisinden binde 4 seviyesinde
pay alan RES kurulu guicli, 2020 yili sonu itibariyla
%9'un Uzerinde pay ile 8.832 MW'a yukselmistir.>*
RES kurulu gliclinde dikkat ceken diger bir nokta
ise Covid-19 pandemisi nedeniyle yurtdisi menseli
ekipman tedarikinde zorluk yasanmasina ragmen
2020 yilinin, 2016 yili ile birlikte en yuksek yillik kurulu
glic artisi (1,2 GW) izlenen yil olmasidir. 2020 yilinda
RES kurulu guclindeki artis, Tirkiye toplam kurulu
gliclindeki net 4,6 GW'lik artista %27’lik pay almistir.

STEIAS. https://www.teias.gov.tr/tr-TR/kurulu-guc-raporlari



2021 yih Agustos ayinda ise Turkiye'nin rlizgar
enerjisi kurulu glici 10 GW"I asmistir.> Tuarkiye'nin
cografi konumu dolayisiyla sadece karasal riizgar
enerjisi  potansiyeli degil, deniz Ustl rlzgar
enerjisi potansiyeli de dikkat cekmektedir. Diinya
Bankasi'nin  Ekim 2019'da yayimlamis oldugu
“Kuresellesmek: Deniz Ustii Riizgarnin Biyiyen
Piyasalara Genisletilmesi Raporu’na gore, Turkiye
su derinligi 50 metreden az bdlgelerde 12 GW, 50-
1.000 metre arasindaki derinliklerde ise 57 GW
olmak {izere toplamda yaklasik 69 GW'lik deniz Ustu
riizgar enerjisi potansiyeline sahiptir.>** Raporda, Ege
Denizi, Karadeniz ve Marmara denizlerindeki riizgar

hizlarinin Deniz Ustii Riizgar Enerjisi Santrali (DRES)
yatinmlari icin elverisli oldugu da belirtilmistir.

Turkiye'deki ~ deniz ~ Ustl rlzgar  enerjisi
potansiyelinden faydalanmak icin Haziran 2018'de
1.200 MW DRES projesi ihalesinin duyurusu
Resmi Gazete'de yapilmistir.>” S6z konusu deniz
Ustl projesi icin Saros, Kiylkdy ve Gelibolu aday
bolgeler olarak belirlenmistir. Yeterli miktarda
talep gelmemesi nedeniyle ihale ertelenmistir. Bu
bolimde diinyadaki DRES gelisimi, DRES'lerin teknik
ozellikleri ve Turkiye'de DRES gelisimindeki engeller
Uzerinde durulacaktir.

2.1.1. Diinyada Deniz Ustii RES Gelisimi

Klresel Riuzgar Enerjisi Konseyi (GWEC) tarafindan
hazirlanan “Kuresel Rizgar Raporu 2021%e gore
2020 yili sonu itibaryla diinyadaki RESlerin toplam
kurulu glclnun yaklasik 743 GW seviyesine ulastigi
anlasiimaktadir®® lgili kurulu kapasitenin yaklasik
%95,25'inin  karasal, kalan %4,75'lik kisminin ise
DRES'lerden olustugu hesaplanmaktadir.

Grafik 27: 2020 Yili DRES Kapasite Dagilimi
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Kaynak: GWEC, TSKB

Mevcut durumda (Grafik 27), kurulu DRES'lerin bilyiik
bir kismi Birlesik Krallik (%29,0), Cin (%28,12) ve Almanya
(%21,96)da bulunmaktadir. 2020 yilinda toplam 6,1 GW
kapasitede DRES kurulumu yapilarak diinyadaki toplam
kurulu guc yaklasik 35,2 GW seviyesine ulasmistir.

DRES'ler toplam riizgar enerjisi santrallerinin kurulu
glictine oranla kiicuik bir paya sahiptir; bununla birlikte,
ozellikle son 10 senede yasanan teknolojik gelismeler,
disen yatinm maliyetleri ve gliclii destek programlari
sayesinde DRES yatinmlar surekli artis gostermistir.
GWEC raporuna gore, DRES'lerin Covid-19 pandemisi
diger enerji santrallerine oranla daha az etkilenmis
oldugu da belirtilmektedir.

Kiiresel 1Isinmaya engel olmak maksadiyla yenilenebilir
enerji yatinmlarinda artig beklentileri devam etmektedir.
GWEC'in DRES'lere dair beklentileri, mevcut durumdaki
DRES kapasitesine 2024 yilina kadar yeni 48 GW kapasite
eklenecegi ve 2025-2030 yillari arasinda ise ilave 157 GW
kurulu glicte yatinmin yapilacagi yontindedir.>®

2.1.2. DRES'ler icin Olciim Parametreleri

Karasal RES'lerin kurulumundan deniz Ustiinde kurulacak santrallere gecisi destekleyen cesitli teknik ve
sosyal faktorler bulunmaktadir. Teknik agidan en 6nemli faktorler arasinda ortalama riizgar hizlarinin deniz
Ustlinde daha yuksek ve tiirbinlerin maruz kaldigi tiirbilanslarin daha diistik olmasi sayilabilir.®®

Uretilecek enerji, riizgar hiziyla dogrudan ilintili oldugu icin, denizlerde daha yiiksek bir enerji potansiyeli
bulunmaktadir.

*Enerji Gunlug, “Turkiye riizgar enerjisi kurulu gticii 10 bin MW'r asti”, 23.08.2021. Su adresten goriilebilir: https://www.enerjigunlugu.net/turkiye-ruzgar-enerjisi-kurulu-gucu-10-bin-mwi-
asti-44227h.htm

¢ Diinya Bankasi, “Going Global Expanding Offshore Wind to Emerging Markets”, 2019.

*” Resmi Gazete. https://www.resmigazete.gov.tr/ilanlar/eskiilanlar/2018/06/20180621-4.htm#%C3%8702

8 Kuresel Riizgar Enerjisi Konseyi, Kiiresel Riizgar Raporu, 2021.

* Kiresel Riizgar Enerjisi Konseyi, “Wind power industry to install 71.3 GW in 2020, showing resilience during COVID-19 crisis”, 05.11.2020. https:/gwec.net/gwec-wind-power-industry-
to-install-71-3-gw-in-2020-showing-resilience-during-covid-19-crisis/#:~:text=5%20November%20%2C%202020,GWEC%3A%20Wind%20power%20industry%20to%20install%2071.3%20
GW%20in%202020,crucial%20contribution%20to%20economic%20recovery

% Serri, L. ve digerleri, “Floating offshore wind farms in Italy beyond 2030 and beyond 2060: Preliminary results of a techno-economic assessment”, Applied Sciences,, Vol.10, No:24, 2020.
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RES'lerin (ister karasal ister deniz istti) saglikli bir sekilde
tasarlanmasi ve gelistiriimesi icin 6zellikle projenin
fizibilite doneminde cesitli teknik degerlerin yiiksek
bir dogruluk payiyla 6lctilmis olmasi gerekmektedir.
DRES'lerin gelistirilmesi icin yapilacak 6l¢limlerin hem
meteorolojik (ortalama riizgar hizlar, yonleri, sicaklik,
nem orani vb) hem de osinografik (dalga boyu,
ortalama dalga hizi, akim vb.) parametreleri icermesi
gerekmektedirs” Meteorolojik faktorler santralin
nereye kurulmasi gerektigi, sahaya uygun tirbin
tipinin belirlenmesi, santraldeki tirbinlerin dizilimi
ve Uretilecek potansiyel enerjinin hesaplanmasinda
girdi saglamaktadir. Deniz Ustl rizgar Olclimleri
icin en yaygin olarak kullanilan platformlar, denizde
kurulan sabit temelli 6lctim direkleri ve ytzer 6lgim
istasyonlaridir.

Meteorolojik faktorler santralin nereye kurulmasi
gerektigi, sahaya uygun tirbin tipinin belirlenmesi,
santraldeki turbinlerin dizilimi ve Uretilecek potansiyel
enerjinin hesaplanmasinda girdi saglamaktadir. Deniz
Ustl riizgar olcimleri icin en yaygin olarak kullanilan
platformlar, denizde kurulan sabit temelli Slciim
direkleri ve yuzer ol¢ciim istasyonlardir. Sabit temelli
Olcim direklerinin ekonomik bir sekilde kurulumu
deniz derinligi arttikca azalmaktadir. Fakat yulzer
sistemlere oranla, osinografik parametrelerin de

Olclilmesine imkan sagladiklarindan, 6zellikle uzun
donemli dlclimler icin sabit temelli direkler idealdir.
Sabit tabanli 6lcim platformu ile Olcllebilecek
osinografik parametreler kapsaminda dalga yuksekligi,
deniz suyu sicakligi, basing, iletkenlik degerleri
sayllabilir5? Yizer ol¢lim istasyonlarinin  kurulumu
sabit tabanh 6l¢lim direklerine oranla ¢ok daha kolay
ve daha az maliyetlidir. Daha da 6nemlisi, diistiniilen
santral sinirlarnt icinde belirli strelerde Slgiimler
tamamlandiktan sonra istasyonlarin farkli noktalara
tagsinmasi ile birden fazla noktada riizgar ol¢timleri
yapilarak yerel riizgar kosullarinin daha iyi anlagilmasi
mumkin olabilmektedir.

Santrallerin kurulmasi planlanan alanlarda 6lculmek
istenen osinografik parametreler ise suyun fiziksel
ozellikleri (sicaklik, yogunluk, tuzluluk vb.), dalga, akinti,
su seviyesi gibi degerleri icermektedir. Bu &zellikler
incelenerek kurulacak deniz Ustu tiirbinlerinin yapisal
yukleme hesaplamalart ve korozyon tahminleri
yapilmakta, santiye erisimi ve insaat planlamasi gibi
konular icin de girdi saglanmaktadir.’* Meteorolojik
ve osinografik parametrelerin yani sira, DRES'lerin
kurulacagi denizlerdeki su derinlikleri ve deniz
tabani topografyasi (batimetri) da olduk¢ca 6nemli bir
unsurdur. Kurulacak DRES'in temel tipi secimi bolgenin
batimetrik 6zellikleri dikkate alinarak yapilmaktadir.

2.1.3. Yatirim ve isletme Giderleri

DRES'lerin yatinm maliyetlerine cesitli faktorler etki
etmektedir. Bunlardan bazilari séyledir:®*

« Santralin blyUkluga,

+ Deniz derinligi, santralin kiyiya uzakhgi, sebekeye
baglanti, alandaki dalga yuksekligi gibi mekana
yonelik degisken kosullar,

« Tedarik zincirine bagl kisitlar (6rnegin kurulum
gemilerinin tedariki, vasifli isci bulmaktaki sorunlar),
«  Emtia ve eneriji fiyatlari,

« Doviz kurlar,

« Ekipman tedarikcilerinin ve kurulum sirketlerinin
farkh fiyatlandirma stratejileri.

WindEurope'un hazirladigi “Avrupa’da Deniz Ustii
Ruzgar Istatistikleri 2020” raporunda belirtildigi
Uzere Avrupa'da 2020 yilinda toplam kurulu giici
71 GW olan yeni DRES yatirimi finanse edilmistir.5®
Ayni raporda s6z konusu projelerin toplam yatirim
tutarinin 24,2 milyon euro oldugu ve bunailave olarak
2,1 milyon euro tutarinda deniz Usti iletim sistemi

s of a techno-economic assessment”, Applied Sciences,, Vol.10, No:24, 2020.

altyapisi yatinmi yapilmis oldugu belirtilmektedir.
Avrupa'da 2020 yilinda yapilmis DRES yatirimlarin
ortalama yatiim harcamasi 3,4 milyon euro/MW
olarak hesaplanmaktadir.

isletme maliyetleri dustnildiigiinde, santraldeki
tirbinlerin verimli bir sekilde calismasi icin gerekli
tim tlrbin ve santral bakim-onarim giderleri,
iletim sistemi giderleri, santralin kurulu alani icin
gerekebilecek kira bedelleri ve santrale ait diger
tim giderler dikkate alinmalidir. Santralin isletme
maliyetlerine etki eden en dnemli konular; santralin
limana/kiytya olan uzaklidi, yerel meteorolojik ve
osinografik kosullar (santrale ulasim acisindan) ve
santraldeki toplam tlrbin sayisi olarak siralanabilir.14
isletme maliyetleri santrallere ve kurulduklari
alanlara bagl oldugundan bu konuda belli bir
mertebe zikretmek oldukca zordur, fakat sabit
temelli DRES'lerin ortalama olarak 115.000 - 131.000
euro/MW/yill  mertebesinde isletme maliyetleri
oldugu tahmin edilmektedir.®

S AWS Truepower, “Metocean data needs assessment for U.S. offshore wind energy”, prepared for US Department of Energy, Contract DE-EE0005372: National Offshore Wind Energy Resource

and Design Data Campaign - Analysis and Collaboration, 2015.

©2Durak, M., “Deniziistii riizgar elektrik santral (DRES) projeleri igin riizgar élctimleri”, 5. izmir Riizgar Sempozyumu, izmir, 2019.

% AWS Truepower, a.g.r.n

%4U.S. Department of Energy, Office of Energy Efficiency and Renewable Energy, 2018 Offshore Wind Technologies Market Report, 2018.

WindEurope, Offshore Wind in Europe - Key trends and statistics in 2020, 2020.
% Serrivd. a.g.m.
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2.1.4. Turkiye'de Deniz Ustii RES

Turkiye'de heniiz kurulu bir DRES bulunmamakla
birlikte, ilgili teknolojinin Ulkemizde de kullanilmasi
icin teknik ve idari calismalar yurdtulerek bir altyapinin
hazirlanmasi  gerekmektedir.” DRES projelerinin
kurulacaklan bolgelerde cesitli kistaslara bakilmalidir.
Bunlardan en 6nemlileri arasinda bdlgenin riizgar
enerji potansiyeli,denizderinligi ve taban yapisi, kiyrya
uzakhg, cevresel ve sosyal faktorler bulunmaktadir.
Bunlarla birlikte kurulacak DRES projesi alaninin askeri
yasak bolge sahasi icerisinde bulunmamasi, balikgihg
ve deniz trafigini engellememesi ve kita sahanhgi
acgisindan sorun teskil etmemesi gerekmektedir.
Turkiye'de DRES gelisimi agisindan topolojik ve idari
engellerin asagidaki gibi 6zetlenmesi mimkiindir:

Santral konumu ve yerel cografi 6zellikler:
Turkiye'deki en iyi deniz Ustu ruzgar potansiyeli
Ege Bolgesinde, sonra da Marmara Denizi'nde
bulunmaktadir. Fakat her iki bolgede de deniz
derinliklerinin  hizli  bir sekilde artmasi, sabit
temelli turbinlerden daha ¢ok yulzer temelli
tdrbinlerin kurulumu igin uygun alanlarin varhgini
goOstermektedir. Deniz Ustl rlzgar tirbinlerinin
kurulmasinda, derinlik arttikca yapim maliyetleri
olduk¢a yukselmektedir. DRESlerdeki yatirm
maliyetlerinin ortalama %33'Unu tlrbin, %24'luk
kismini ise temel insasi olusturmaktadir.t® Karasal
RES'lerde ise bu dagiim %68 tlrbin ve %9 temel
insasi seklinde gerceklesmektedir.

Kita sahanligi mevzusu:

Ruizgar potansiyeli ve deniz derinliginin yani sira kita
sahanligi konusu Ulkemiz icin 6nem arz etmektedir.
Ruzgar enerjisi potansiyeli yiksek olan Ege Denizi
disunuldugiinde, mevcut durumda hem Tirkiye
hem de Yunanistan karasularinin genisligi 6 deniz
milidir (11 km). Bu haliyle Yunanistanin karasulari
Ege Denizi'nin %401 kapsamaktadir. Birlesmis
Milletler Deniz Hukuku Sozlesmesi (1982) Madde
3 kapsaminda mevcut durumda Ulkelerin yetki
alanlari 12 deniz mili (22 km) genisligindedir. Bu
madde kapsaminda Yunanistan karasularini 12 deniz
miline cikarirsa, Yunanistan'in karasulari yaklasik
%70'e cikarken, Tlrkiye'nin karasulari Ege Denizi'nin
%710'undan daha az bir orana denk gelecektir.5® Bu
nedenle, Ege Denizi'nde deniz Ustl rizgar tirbini
konumlandirmasi yaparken kita sahanligi konusu
mutlaka dikkate alinmalidir.

¢ Durak, a.g.b.

Yasal mevzuat ve izin durumlari:
Turkiye'de DRES gelisimiyle ilgili kanuni bir diizenleme

henliz  bulunmamaktadir. DRES  projelerinde
planlanmada yasanan gecikmeler projenin yatirim
maliyetlerinde ciddi artislara neden oldugu icin, ilgili
yasal mevzuatin gerekli tiim izin ve lisanslari icerecek
sekilde diizenlenmis olmasi 6nem arz etmektedir.”®
DRES gelistirilmesi kapsaminda ihale prosediirlerinin
belirlenmesi, finansal ¢ercevenin hazirlanmasi, liman
altyapisinin olusturulmasi icin Mart 2019 tarihinde
Turkiye ile Danimarka arasinda 3 yil gegerli olacak bir
is birligi anlagmasi imzalanmistir.”’

Finansman yapisi:
DRES vyatirmina yonelik finansmani, yatinmin
kendisinden bagimsiz bir sekilde degerlendirmek
mimkiin degildir.

WindEurope'un “Finansman ve Yatinm Trendleri -
2020'de Avrupa’da Ruizgar Endustrisi” adli raporunda
da belirtildigi tGizere, DRES'ler karasal RES'lere oranla
daha bilylk projeler oldugundan, daha cok proje
finansmani ile gerceklesmektedirler”> Rapora gore,
2020 yihinda Avrupa'da yapilmis DRES yatirmlarinin
%82'sine denk gelen 21,6 milyon euroluk parasal
ihtiyac, proje finansmani ile saglanmistir. ilgili
yatinmlarda %71 borclanma ile proje finansmani
yapilmustir.

Turkiye'de mevcut durumda DRESlerle ilgili bir
mevzuatin bulunmamasi, yiksek yatinm maliyetleri,
DRES'lerin karasal RES projelerine gore daha uzun
yatinm donemi gerektirmesi, yliksek finansman
maliyetleri, déviz kurundaki oynakliklar, ileri teknoloji

ihtiyaci gibi  konular yatirmcainin  stlenecegi
riskleri  artirmaktadir. Butin bu faktorlerin,
potansiyel yatinmlar icin finansman temininde

cesitli engeller dogurmasi glicli bir ihtimal olarak
degerlendirilmektedir.

° Enerji Portali, “Deniziistii (Offshore) Riizgar Enerjisi Santrali Nedir?”, 18.10.2018. Su adresten gériilebilir: https://www.enerjiportali.com/denizustu-offshore-ruzgar-enerjisi-santrali-nedir/

* Wikipedia. https:/trwikipedia.org/wiki/Ege_sorunu
2 EWEA, Deep water the next step for offshore wind energy, 2013.

' Rekabet ve Regiilasyon, “Mavi Vatan'da Yeni Firsatlar: Deniz tistli (Offshore) Riizgar Santralleri”, 06.01.2021. Su adresten gériilebilir: http://www.rekabetregulasyon.com/mavi-vatanda-yeni-

firsatlar-deniz-ustu-offshore-ruzgar-santralleri/

2WindEurope, “Financing and investment trends — The European wind industry in 2020", 2021.
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2.2.

Talep Tarafi Yonetimi

Tlketici taleplerinin  tam zamanh karsilanmasi
dogrultusunda gelisen mevcut enerji sistemi ve
altyapisi; akilli sebekeler, yapay zeka, nesnelerin
interneti gibi teknolojik gelismelerin etkisiyle degisim
ve gelisim gostermektedir. S6z konusu degisim ve
gelisim, elektrifikasyonun her alanda hizh bir sekilde
blyldiglu glinimiizde, 6nemini ve etkisini giderek
artirmaktadir. Elektrifikasyon pek cok alanda hizli bir
gelisme kaydederken, elektrik sistem altyapisinin
saglamligi ve glvenilirligi giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir.

Tim dlnyada oldugu gibi Tirkiye'de de elektrik
enerjisine olan talep, nifus ve elekrifikasyonadaki
artisa bagh olarak biylimeye devam etmektedir.



Yikselmesi 6ngorilen elektrik talebi ve 6zellikle pik/puant talebi karsilamak icin Gretim kapasitesini
artirmaya yonelik elektrik Uretim santrali yatirimlan yapilmaktadir. Talep tarafi yonetimi (“TTY” - demand-
side management) ise elektrik arzindaki geleneksel ¢cziimlere alternatif olarak glindeme gelmekte ve farkh
yontemlerle uygulanmaktadir.

2.2.1.TTY Nedir ve Nasil isler?

TTY, elektrik sistemi harcamalar ve karbon emisyonlarinin azaltilmasi ile elektrik
arz ve talebinin daha dustk seviyede dengelenmesi, elektrik yuk egrisinin
yataylastiriimasi ve tiiketicinin elektrik talebinin degistirilmesi gibi hedefler iceren
bir yaklasimdir. TTY, s6z konusu hedeflere katkida bulunmak icin elektrik tiiketimini
yonetmeyi ve azaltmayl amaclayan talep tarafindaki teknolojileri, tesvikleri,
eylemleri ve programlari kapsamaktadir. TTY, Clark W. Gellings tarafindan
“tiketicinin elektrik kullanimini etkileyerek, elektrik firmalarinin yik edgrisinin
seklini, zaman desenini ve buyukligind degistirmek icin yapilan planlama,
uygulama ve izleme faaliyetleri” olarak tanimlanmistir.”® Ayni zamanda TTY, disik
maliyetli elektrik dontstimu icin kilit unsurlardan biri olarak kabul edilmektedir.”

7Gellings, C., “Evolving practice of demand-side management”, Journal of Modern Power Systems and Clean Energy, No:5, 2017 .
7 Science Direct. Su adresten gordilebilir: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780444642356501686
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TTY ile tuketicilerin pik/puant saatlerdeki esnek
tiketimlerinin gln icine yayilmasi, sebekelerdeki
teknik kayiplarin azaltilmasi, enerji verimliliginin
artirlmasi ve kullanicilarin faturalarinin
azaltilmasiyla sebekenin her iki tarafina da fayda
saglanmasi amaclanmaktadir. Kisaca, TTY ile
hedeflenen daha kaliteli, daha iyi tepki veren, daha
esnek ve daha ekonomik bir sebeke yonetimidir.
TTY'de amag, tliketicinin sebeke operatoriniin
sinyallerine cevap verebilir olmasi ve sinyal ile
birlikte esnek olan talebini” kaydirabilmesidir.

TTY, faydal elektrik yuUk seklini elde etmek
icin  musteri yuk profilinin degistirilmesiyle
sonuclanacak is birligi faaliyetlerini icermektedir.
TTY, tlketiciyi olumsuz yodnde etkilemeyecek
bir sekilde, tiketicinin gereklilik durumunda
kisittama yapmasini ve kisitlanan yik kadar gelir
elde etmesini saglamaktadir.

Bu kapsamda, iletim operatori; talep toplayici
sirketlerden ve buyuk tiketicilerden ytklerini
kaydirma opsiyonu alarak, gereklilik durumunda
sistemde kisitlamaya gidebilecek tiiketicilerle,
yillik bazda ne kadar sure ile ve hangi sartlar
altinda  kisitlama  yapabileceklerini  taahhit
altina alan bir anlasma yapmaktadir. TTY gelisip
sistemde kendine daha cok yer buldukga, s6z
konusu islemler daha kiiclk tlketiciler icin de
gliindeme gelebilecektir.

TTY kapsaminda tercih edilebilecek bircok
yontem bulunmakta ve farkli sekillerde sinerji
olusturulabilmektedir. Ancak TTY faaliyetleri,
genel olarak Ui¢ ana kategoride siniflandirilabilir:’”

« Elektrik azaltma programlari — daha verimli
surecler, binalar veya ekipman yoluyla talebi
azaltmak;

« Yuk yonetimi programlari - yik modelini
degistirmek ve yogun zamanlarda talebi daha az
tesvik etmek;

« Yuk blyttme ve koruma programlari.

Sekil 3: IRENA ve Talep Tarafi Yonetimi
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Talep Tarafi
Yonetimi

2

Kaynak: IRENA, TSKB

7*Esnek talep, tiketicinin, kisa stire 6nceden haber verilmesi halinde, belirli bir gelir karsiligi vazgecebilecegi talep miktarini ifade eder. Esnek olmayan talep ise, fiyat ve zamana bagli olarak

tuketicinin fiyat veya sebeke operatortiniin sinyaline cevap veremeyecegi talep miktaridir.

6 Talep toplayici sirketler, tiketim tesisi olmayip, kendi blinyesinde kiguk ttiketicileri toplayarak, yiik havuzu olusturarak talep tarafina katki saglayan sirketlerdir.
77UNIDO ve REEEP, Sustainable Energy Regulation and Policymaking for Africa. Su adresten gériilebilir: https://www.unido.org/sites/default/files/2009-04/training_manual_on_sustainable_

energy_regulation_and_policymaking_for_Africa_0.pdf
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Sézkonusuydntemleryillardir gelisim gosterdigi gibi,
teknolojik gelismeler ile degisim de gostermektedir.
TTY, IRENA tarafindan yenilenebilir enerjiye dayali
bir gelecekicin ¢6ziim yaratan yenilikler kapsaminda
degerlendirilmektedir. 78

IRENA, teknolojilerde gelismeler ile nesnelerin
interneti, yapay zeka, akilli sarj istasyonlari gibi
cesitli TTY araclarinin kullaniminin artacagini ifade
etmektedir. S6z konusu gelismeler ile tiketiciler
gercek zamanli olarak sebeke operatori tarafindan
verilen fiyat isaretlerine karsilik verebilecektir.

Teknolojideki gelismeler ve artan biling ile enerji
hizmet sirketleri (energy service companies-ESCO)

tarafindan cesitli is modelleri ortaya konulmakta ve
s6z konusu modeller TTY ile birlikte gelismektedir.
Elektrik piyasalarinin gelismesi ile guinlik, aylik, yillik
mahsuplasma imkanlarn ve cesitli tarifeler TTY'yi
desteklemektedir.

Tim bu gelismeler 6niimiizdeki dénemde sinerji
olusturarak TTY'nin faydalarini artiracaktir. Genel
anlamda talep tarafi yonetimiile elektrik fiyatlarinda
iyilesme, sistemin verimliliginde artis, pik/puant
talebin daha karsilanabilir bir seviyeye indirilmesi,
yeni yatinm ihtiyacinin  azaltilmasi,  sistem
glivenliginin artinlmasi, yenilenebilir kaynaklarin
sistemdeki payinin  buyutilmesi ve batarya
sistemlerinin kullaniimasi hedeflenmektedir.

2.2.2. Turkiye'de TTY

TTY Ulkemizde, ge¢miste daha sik gerceklesen

kesintilerle hatirlanabilecegi gibi glnimizde
farkli uygulamalarla kendisine alanlar bulmaktadir.
GUnumuzde elektrik talebi asagidaki grafikte
de gorildigl lizere gin genelinde dalgali bir
seyir gostermektedir. S6z konusu dalgali seyrin
azaltilmasi amaciyla cesitli TTY uygulamalari s6z
konusu olabilmektedir. Ornegin elektrik abonesi
olurken tek zamanli ve (i¢ zamanli olmak Uzere
iki abonelik secenegdi sunulmaktadir. Tek zamanh
abonelikte tlketilen elektrik tek bir birim fiyat
Uzerinden faturalanirken, Gic zamanli abonelikte glin
icerisinde farkl saat araliklarina farkli fiyatlandirma
yapilmaktadir.

Grafik 28: Tiirkiye Ortalama Saatlik Elektrik Tiketim
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Kaynak: TEIAS, TSKB

78 |RENA, Innovation landscape for a renewable-powered future: Solutions to integrate variable renewables, Abu Dhabi, 2019.
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S6z konusu tarifeler mevcut durumda gindiz
(06:00-17:00), pik/puant (17:00-22:00) ve gece
(22:00-06:00) olarak ayrilmaktadir. Bu tarifede en
pahali fiyatlandirma pik/puant saatlerde, en ucuz
fiyatlandirma ise gece saatlerinde olusmaktadir.
S6z konusu fiyatlamadan da anlagilacagr tzere TTY
ile pik/puant saatlerdeki talebin gece saatlerine
kaydirilmasi hedeflenmektedir.Buna ek olarak, farkli
arastirmalarda yaz-kis saati uygulamalarinin da giin
icerisindeki pik talebin kaydiriimasi sebebiyle bir
TTY oldugu degerlendirilmektedir.”

TTY, bahsi gecen faydalarinin yani sira Ulke
ekonomisine katkilari ve disa bagimliligin azaltilmasi
kapsaminda da oldukca 6nemlidir. S6z konusu
Oneme istinaden TTY, kamu belgelerinde kendine
yer bulmaktadir. Ornegin, 15.07.2019 tarihinde
yayinlanan ve 2019-2023 vyillarini kapsayan On
Birinci Kalkinma Plani'nda talep tarafi katihminin
saglanmasina yonelik piyasa altyapisi olusturulacagi
ifade edilmektedir.®’ 2017 yilinda aciklanan UEVEP'de
talep tarafi katihmi uygulamasi, esnek/kaydirilabilir
yuku olan elektrik tiiketicilerinin bu esnekliginden
faydalanilarak pik/puant talebin ydnetilmesini
saglayan mekanizma olarak tanimlanmaktadir.
UEVEP kapsaminda talep tarafi katilimi uygulamasi
basliginda piyasa altyapisinin olusturulmasi icin 10
eylem belirlenmistir.®!

TTY, diinyada oldugu gibi tlkemizde de teknolojik
gelismeler ve elektrifikasyonun artisi ile daha
fazla glindemde olacak ve dnemi giderek artacak
bir konudur. Bir o6rnekle aciklamak gerekirse,
onlmuzdeki dénemde artis gostermesi beklenen
elektrikli araclarin sarj talepleri sebeke ve arz
glivenligi konusunda oldukga belirleyici bir role
sahip olacaktir. Hedeflenen elektrikli arag¢ satisi
gerceklestigi ve sarj altyapisinin yeterli oldugu
varsayimi ile, bireysel otomobil kullaniminin
cok vyiksek oldugu bayram zamanlarinda tatil
oncesindeki giin (sehir ici) ile yolculuk sirasindaki
(sehirlerarasi ve belki de sebekeden bagimsiz (off-
grid)) elektrikli aracglarin talebini yonetmek gittikce
kritik hale gelecektir. Mevcutdurumda benzinliklerde
yasanan yogunlugun bir benzeri yasanabilecek ve
bu durum bdlgenin elektrik sistemi Gzerindeki yiki
oldukca artiracaktir.

TTY'nin isleyebilmesi icin diizenleyici mevzuat
blyik 6nem tasimaktadir.

Son yillarda Tirkiye'de TTY'yi ele alan diizenlemeler
yurlrlige girmistir. TTY ile ilgili hususlari da iceren
Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler Yonetmeligi (Anhk
Talep Kontrol Hizmeti), Elektrik Piyasasi Dengeleme
ve Uzlastirma Yoénetmeligi (Giin Oncesi Elektrik
Piyasasl) ve Elektrik Piyasasi Tlketici Hizmetleri
Yonetmeligi (Serbest Tiketici ve Serbest Tiketici
Limitleri ve ikili Anlasma) bu konuda belirleyici rolii
olan diizenlemelerdir.

79 Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi (EBRD), “Daylight saving all year round? Evidence from a national experiment”, Working Paper 251, Aralik 2020.
8 T.C. Cumhurbaskanhgi Strateji ve Biitge Bagkanhgi. https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2019/07/OnbirinciKalkinmaPlani.pdf

8 Resmi Gazete. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2018/01/20180201M1-1.htm
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2.2.3.TTY Kapsaminda
Gelismis Yapilar

Depolama teknolojileri, dinamik elektrik fiyatlamasi,
nesnelerin interneti, buyuk veri ve akilli cihazlar
TTY'de etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Elektrik
depolama kapsaminda ABD’deki 250 MW kurulu
glice sahip Gateway Energy Storage ve Kaliforniya
eyaletinde 20 MW kapasitesindeki lityum-iyon
depolama tesisleri yer almaktadir. Degisken elektrik
tarifesi ile gerceklestirilen TTY 0Orneklerinde ise
akillh sayaclar on plana ¢ikmaktadir. S6z konusu
depolama tesisleri ile fotovoltaik glines ve riizgar
enerjisi santrallerinden uretilen elektrigin depolanarak gliniin yogun saatlerinde ek bir gii¢ kaynagi olarak
kullanilabilmesine imkan saglanmaktadir. 2009 yilinda isvec¢'te akilli sayaclarin zorunlu hale gelmesi ile
birlikte kayiplarin énlenmesi, daha hassas bir izleme saglanmasi, sistemsel hata tespitlerinin kolaylasmasi
ve pik saatlerde olusan elektrik talebinin azalmasi gibi avantajlar izlenmistir. 2017 yilinda Avustralya'da
devreye alinan bir akilli bina kendi elektrigini kendi tretebilmekte, depolayabilmekte ve etkin bir sekilde
kullanabilmektedir. Depolama teknolojileri, dinamik elektrik fiyatlamasi, nesnelerin interneti, biyuk veri ve
akilli cihazlar TTY'de etkin bir sekilde kullaniimaktadir. Tiirkiye ve diinyada 6rnekleri sinirli olmakla birlikte
enerji ve kaynak verimliligi gibi konularin yayginlagmasi ile birlikte TTY'nin 6nemi ve etkinligi artacaktir.

2.2.4.TTY ve iklim Degisikligi

Sanayideki yakma tesisleri/sistemleri de dahil olmak Uzere enerji sektord, kiiresel karbon emisyonlarinin
yaklasik %90'In1 olusturmasi sebebiyle, iklim degisikligine etkisi en ylksek sektor olarak 6ne cikmaktadir. Enerji
sektortinde atilacak adimlar Paris Anlasmasi ile ortaya konulan hedeflere ulagilmasinda 6nem arz etmektedir.
Sagladigi faydalarla TTY'nin iklim degisikligi kapsaminda belirlenen hedeflere ulasilmasina katkisinin artarak
stirmesi beklenmektedir.

TTY ile tepe/pik yik kesme ile sisteme verimsiz giris/cikislarin azalmasi, sistemin ve santrallerin verimliliginin
artmasi, Uretim kayiplarinin azalmasi beklenmektedir. Bu sayede gereksiz ve verimsiz elektrik Uretiminin
azalmasi ve toplam verimliligin artmasi hedeflenmektedir. TTY ile elektrik sektoriiniin yeni yatirim ihtiyacinin
azalmasi/ertelenmesi sayesinde sektoriin emisyonlar dusebilecektir. Ayrica sistemdeki yikin yenilenebilir
kaynaklarin tretim yaptigi saatlere kaydirilmasi ile yenilenebilir enerjinin payinda artis izlenmesi mimkin
olacaktir. Diger yandan, kesikli tretimleri sebebiyle dezavantajlari bulunan yenilenebilir santrallerin depolama
teknolojilerinde kaydedilecek gelisim ile Uretim verimleri yikselebilecek ve boylece sistemlerin termik
santrallere bagimliligi azaltilabilecektir.

TTY ile ortaya ¢cikmasi beklenen s6z konusu gelismelerin, enerji sektoru kaynakl emisyonlarinin azaltiimasinda
onemli katkilar sunacagi degerlendirilmektedir.
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2.3.

Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, bir proton ve bir elektrondan olusan,
diinya lizerinde en basit ve enyaygin olarak bulunan
elementtir. Kararsiz yapisindan dolayr hidrojen
diinya Uzerinde serbest formda bulunmamakta,
farkli bilesiklerin icinde yer almaktadir. Hidrokarbon
olarak bilinen komiir, petrol ve gaz tiirevi organik
bilesiklerin icerisinde de degisik sayilarda hidrojen
atomlari bulunmaktadir.

Hidrojen, bir yakit hicresinde tiketildiginde
yalnizca su, elektrik ve 1s1 Greten temiz bir yakit
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hidrojen ve yakit hiicreleri;
ulasim, sanayi ve konut basta olmak Uzere
neredeyse tim sektorlerde genis bir uygulama
yelpazesinde kullanim potansiyeli ile enerji Gretim
alaninda 6nemli bir role sahiptir.



Ozellikle iklim krizinin kiiresel piyasalarda bir politika
parametresi olarak agdirlik kazandigi, hava kirliligini
ve kuresel 1sinmayi sinirlandirmak icin temiz ener;ji
kaynaklarininénceliklihalegeldigibuddnemde, temiz
hidrojen de alternatif bir enerji kaynagi olarak dikkat
cekmeye baslamistir. Son yillarda cok sayida uzman,
cesitli kaynaklardan hidrojen Uretimi, tasinmasi
ve depolanmasi ile emisyonsuz nihai enerji arzi
saglanmasi icin bu kaynagin kullanim potansiyelini
arastirmaktadir  Hidrojenin iki 6zelligi, yaygin
kullanimina yonelik artan ilgiyi aciklayabilmektedir.

Bu ozellikler, hidrojenin dogrudan hava kirleticileri
veya sera gazi emisyonlari olmadan kullanilabilmesi
ve diusitk karbonlu enerji kaynaklarindan
Uretilebilmesidir.

Hidrojen; tasimacilik, petro-kimya ve demir-celik
gibi emisyonlar azaltmanin zor oldugu sektorlerde
dekarbonizasyonu  saglayabilecek  ydntemler
Oneren bir kaynaktir. Ayrica, hidrojen, hava kalitesini
iyilestirmeye ve enerji guvenligini artirmaya da
yardimci olabilmektedir.

2.3.1. Hidrojen Enerjisinin Ozellikleri

Hidrojen hafif bir gazdir. 21. ylzyilhn enerji
unsurlarindanbiriolarakdegerlendirilen hidrojenicin
cesitli Ar-Ge faaliyetleri hiz kazanmaktadir. Hidrojen,
dogal bir yakit kaynadi olmamakla birlikte, birincil
enerji Uretiminden faydalanilarak su, biyokdtle,
nukleer ve hidrokarbon gibi kaynaklardan tretilerek
bir enerji tasiyicsi olarak depolanabilmekte
ve boylelikle elektrik ve 1s1 Gretmek igin yakit
hicrelerinde kullanilabilmektedir. Hidrojen, bir yakit
hicresinde tuketildiginde yalnizca su, elektrik ve isi
Ureten temiz bir yakittir. Hidrojen ve yakit hiicreleri;
ulasim, sanayi ve konut basta olmak Uizere pek ¢cok
sektorde kullanim potansiyeline sahiptir. Hidrojen
ve yakit hiicreleri ile ilgili olarak asagida siralanan
cesitli sektorlerde veya sistemlerde uygulamalar
mevcuttur.

Daginik veya birlesik isi ve gli¢ sistemlersi;

Yedek gli¢ sistemleri;

Yenilenebilir enerji depolama; ve
« Hava, kara ve deniz yolu tasima araclari igin
yardimci gUg.

Hidrojen, metanin buhar reformasyonu ile
hidrokarbon yakitla reaksiyona girdigi ylksek
sicakliktaki bir islem ile Uretilebilmektedir.

Bir baska yaygin hidrojen Uretim yontemi elektroliz
olarak adlandinlmaktadir. Bakteri veya mikroalg
gibi mikroorganizmalarin  kullanildigi  biyolojik
reaksiyonlar araciligiyla da hidrojen Uretimi
gerceklestirilebilmektedir. Bu tip biyolojik islemlerde
mikroorganizmalar  bitkisel Urlnleri tiketerek
hidrojen gazi Uretmektedir. Ayrica, glines 151G
kullanilarak da hidrojen Uretimi yapilmaktadir. Bu
Uretim sekilleri fotobiyolojik, fotoelektrokimyasal,
fotovoltaik odakli elektroliz ve termokimyasal
yontemlerle olabilmektedir.

Hidrojenin Uretimi sonrasinda depolanmasi ve
tasinmasi icin de cesitli yontemler bulunmaktadir.

Tasinmaislemi, hidrojeningazformundasikistirilmasi
veya basingl ortamda sivi forma donustlrilmesi ve
sonrasinda tankerlere yuklenmesiyle yapilmaktadir.
Ancak,ilerleyenyillardaartacak hidrojenihtiyacindan
oturd, hidrojenin mevcut dogal gaz boru hatlari
vasitasiyla da tasinmasi mimkuinddr. Zira, o6zellikle
Ulkeler arasi boru hatlarinin kapasiteleri hidrojenin
tasinmasina yetecek durumdadir. Depolama icin
ise oncelik, tasimaya imkan taniyan yontemlerde
yogunlasmaktadir. Hidrojenin depolanmasi igin

tasimay! Onceliklendiren yontemler; sivi hidrojen,
gaz hidrojen, metal hidrit ve kimyasal depolamadir.
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2.3.2. Hidrojen Enerjisi
Kaynaklari

Hidrojenin hidrokarbonlar gibi fosil yakitlardan,
biyokutle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
ve nikleer kaynaklar gibi ¢ok cesitli kaynaklardan
Uretimi mUmkinddr. Mevcut durumda hidrojenin
cogu fosil yakitlardan, 6zellikle de dogal gazdan
Uretilmektedir. Fosil yakitlar disinda, yenilenebilir
kaynaklardan hidrojen uretim teknolojileri de
gelismektedir.

2.3.2.1. Fosil Yakitlar

Fosil yakitlardan hidrojen elde edilmesi icin
kullanilan teknikler arasinda reformasyon, kismi
oksidasyon, piroliz ve gazlastirma gibi Uretim
teknolojileri  6ne c¢kmaktadir.  Fosil  yakitlari
olusturan hidrokarbon molekilleri reformasyon
islemi ile yeniden bicimlendirilerek hidrojenin
serbest birakilmasi saglanmaktadir. Reformasyon,
reaksiyona giren gazlarin reaksiyon sonunda
yeniden  diizenlenmesi  olarak  Ozetlenebilir.
Tekniklerden en 6nemlisi piroliz, oksijensiz ortamda
0.1-0.5 MPa'da yuksek sicakliklarda biyokitlenin
isitilarak kati organik komiir, sivi yag ve gaz icerikli
bilesiklere donusturilmesi islemidir.

Piroliz dlistik piroliz ve hizli piroliz olarak iki sekilde
siniflandiriimaktadir. Genellikle Urlnler organik
kémir oldugu icin dusik piroliz fazla tercih
edilmemektedir. Hizli piroliz ise yiksek sicaklikta
gerceklesmektedir. Hizli piroliz siireglerinde Grlinler
kati, sivi ve gaz halde bulunabilir. Hidrojen enerjisi
Uretimini artirabilmek icin suyun gaza dontsimu
gerceklestirilebilmektedir.  Fosil  kaynaklardan
hidrojen elde edilmesi sireclerinde reaksiyon
sonucunda silfiir oksit (SOx), nitrojen oksit (NOx),
cava (Hg) ve diger partikiller gibi cok sayida
kirleticinin yani sira karbondioksit gibi sera gazlari
aciga cikmaktadir.

Sekil 4: Kaynaklarina Gore Hidrojen Uretim Yontemleri

Enerji Girisi (Isil islem,
Buhar Reformasyonu,
Kismi Oksidasyon,

Piroliz ve Gazlastirma)

FOSIL YAKITLAR

(Kémiir, Petrol, Dogal Gaz)

Hidrojen
Depolama ve
Kullanimi

YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARI

(Glines, Riizgar, Jeotermal,
Biyokiitle, Hidrolik vb.)

Elektrolizle Suyun
Aynistirlmasi,
Termokimyasal Teknolojiler,
Biyolojik Prosesler,
Fotokimyasal Teknikler

Kaynak: Cimen T., 2006%

Disuk maliyetli dogal gazin reformasyonu
yakit hicreli elektrikli araglar icin hidrojen yakiti
saglayabilecek bir alternatif teknoloji olarak

degerlendirilmektedir. Uzun vadede dogal gazdan
hidrojen Uretiminin yenilenebilir, nikleer, komir
(karbon yakalama ve depolama ile) ve diger
dusuk karbonlu enerji kaynaklarinin kullanilmasi
dogrultusunda artmasi beklenmektedir.

2.3.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Dogru akim uygulanarak suyun, hidrojen ve
oksijene ayrilmasi islemine elektroliz adi verilir.
Elektrokimyasal hidrojen Uretim teknigi olarak da
tanimlanan elektroliz teknolojik agidan oldukga
gelismis bir yontemdir. Elektroliz islemi elektrolizor
denilen birimlerde gerceklestiriimektedir. Yakit

pilleri gibi, elektrolizérler de bir elektrolitik sivi ile
ayrilmis iki elektrottan (anot ve katot) olusmaktadir.
Elektrotlara dogru akim uygulanmasiyla elektrolitik
sivi ile pozitif elektrottan (anot) negatif elektrota
(katot) akim iletilmektedir. islem sonunda elektrolit
icindeki su, hidrojen ve oksijene ayrismaktadir.

8Cimen, T, Sivi Hidrojen Tanklarinin Isil Analizi ve Optimal Tasarimi. Yitksek Lisans Tezi, istanbul, 2006.
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Yenilenebilir enerjiyi verimli bir sekilde kullanabilen
sistemler ile hidrojen {retim teknolojileri ise
gelistiriilmeye devam etmektedir. Yenilenebilir
kaynaklardan neredeyse sifir sera gazi emisyonuna
yol acan yesil hidrojen elde etmek mimkin
olabilmektedir.

Elektroliz gibi hidrojen iretim yontemlerinin
elektrik Ureten sistemlere entegre edilmesi
ile  farkli kaynaklardan hidrojen Uretilmesi

mimkindir. Ornegin, riizgar enerjisi kullanilarak
elektroliz yontemi ile hidrojen uretilebilmektedir.
Elektrolizorler rlizgar enerjisi ile elektrik Gretiminde
yasanan problemlerden biri olan riizgar hizina bagh
voltaj degisimlerine adapte olabilme potansiyeline
sahip oldugu icin rlzgar enerijisi ile elektroliz ve
hidrojen Uretimi tercih edilebilen bir yontem olarak
one cikmaktadir. Diger yandan, elektrik arz fazlasi
oldugunda riizgar tirbinlerinin durdurulmasi yerine
bu enerjiyi hidrojen Gretmek icin kullanabilecek
hibrit rlzgar enerjisi santrallerinin kurgulanmasi
muimkindur. Benzer sekilde, endustriyel 6lcekte
glines enerjisini kullanan fotovoltaik paneller ile
entegre hidrojen Uretim sistemleri mevcuttur.

2.3.2.3. Niikleer Enerji

Mevcutniikleersantraller,dogal gazkazanlarindan
daha disuk maliyetlerle yiksek kaliteli buhar
Uretebilir ve buhar reformasyonu dahil bircok
endustriyelislemde kullanilabilir. Bu yliksek kaliteli
buhar elektrolize edildiginde ve saf hidrojen
ile oksijene aynstinldiginda yuksek verimde

Elektroliz yontemi farkli kaynaklar ile entegre
calisabilecegi icin avantajli bir yontem olarak
degerlendirilmektedir. Mevcut elektrik arz sepetinde
yenilenebilir kaynaklarin oraninin artmasi ile daha
yesil hidrojen Uiretimi potansiyeli de artmaktadir.

Biyokutle de yenilenebilir bir kaynak olup bir
dizi yontemle hidrojene ve diger yan Uriinlere
donistirilebilmektedir. Biyokdutle kullanan
hidrojen uretim strecleri gazlastirma, biyokitleden
elde edilen sivinin reformasyonu, mikrobiyolojik
biyokutle dontisimu olarak siniflandirilabilmektedir.
Fosil yakitlardan hidrojen elde edilmesinde
kullanilan  gazlastirma yontemi  biyokitleden
hidrojen elde edilmesinde de kullanilmaktadir.
Etanol gibi biyo-esash yakitlar da dahil olmak lizere
biyokutle kaynaklarindan tiretilen sivilar, dogal
gaz reformasyonuna benzer bir proses ile hidrojen
tretmek icin yeniden degerlendirilmektedir.
Glncel arastirmalar kapsaminda ise biyokdtleden
mikroorganizmalarin  metabolik faaliyetleri ile
dogrudan hidrojen (retimi (zerinde calismalar
yurutilmekte, orta-uzun vadede bu teknolojilerin
de ticari 6lcekte uygulanabilecedi 6ngorilmektedir.

hidrojen elde etmek mimkin olabilmektedir.
Nikleer enerji santralleri karbon emisyonuna
neden olmadiklari icin yesil enerji kaynagi olarak
gorilmekte, bu reaktorler aracihigiyla Uretilecek
olan hidrojen de yesil hidrojen statlistinde kabul
edilmektedir.?®

2.3.3. Hidrojen Enerjisinin Gelisimi

21. yuzyilda enerji, insanlik icin vazgecilmez
bir yasam kaynagidir. Kullanilacak olan enerji
kaynaginin hem yenilenebilir hem de cevre dostu
olmasi, arastirmalari alternatif enerji kaynaklarina
yoneltmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminda bazi kisitl noktalar bulunmasi
nedeniyle de hidrojenin yenilenebilir enerji
kaynaklari ile birlikte kullanimi 6ngérilmektedir.
Uretim tipine bagl olarak degisse de buyik
oranda temiz ve ¢evreci bir enerji kabul edilmesi
nedeniyle hidrojen enerjisinin nemi son yillarda
artmaktadir.

1970'lerde, petrol fiyatindaki artis, petroldeki kithk
ve cevre bilincinin bir sonucu olarak hidrojene
olan ilgi artmaya baslamistir. 1970 yilinda John
Bockris, General Motors Teknik Merkezi'ndeki bir
konusma sirasinda ilk defa “hidrojen ekonomisi”
terimini ortaya atmistir. 18-20 Mart 1974 tarihlerinde
ABD-Florida'daki Miami Universitesi Temiz Enerji
Arastirma Enstitisi’'nde, Enstiti Direktorid Prof.
Dr. Nejat Veziroglu’'nun baskanliginda dizenlenen
“Hidrojen Ekonomisi Miami Enerji Konferansi”,
modern boyutta hidrojen enerjisi kullanimi igin bir
baslangi¢ noktasi olmustur.

8 Yakit Hiicresi & Hidrojen Enerjisi Birligi, “Using Nuclear Power to Produce Green Hydrogen”, 11.05.2020. Su adresten gordilebilir: https://www.fchea.org/in-transition/2020/5/11/using-

nuclear-power-to-produce-green-hydrogen

8 Yumurtaci, Z., Bekiroglu, K. N., Akaryildiz, E., “Hidrojen Enerjisi Kullaniminda Temel Kriterler”, TMMOB Makina Miihendisleri Odasi Tesisat Mithendisligi Dergisi, Say:: 72, 2002.
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1990'larda ve 2000’lerin basinda, iklim degisikligi
konusundaki endiselerin artmasi  nedeniyle
hidrojene yonelik ilgi dalgasi tekrar yikselmistir.
1970’lerdekine benzer sekilde, arastirma agirlikli
olarak ulasim sektoriine odaklanilmis, ancak
bu kez karbon yakalama ve depolamaya agirlik
verilerek hidrojenin cevre dostu 6zellikleri daha
fazla arastiriimistir.

Hidrojen enerjisi  teknolojileri  glinimiiz
kosullarinda tretim maliyeti, depolama zorluklar
ve tasima maliyetlerinin ylUksek olmasi nedeniyle
endistride yeterli dizeyde yer edinememistir.
Ozellikle iklim krizinin kiiresel diizeyde tartisildig,
temiz enerji kaynaklarinin bu krizle bas edebilmek
icin oncelikli gorildigi glinimizde hidrojene
olan ilgi gliclenmektedir. Hidrojen, neredeyse
tim bolgelerde giderek artan bir sekilde ana akim
enerji tartismalarinin temelini olusturmaktadir.
Cesitli tlke ve sirketler hidrojeni, enerji sektoriiniin
geleceginde rol oynamasi muhtemel 6nemli bir
kaynak olarak gormektedir.

Boru hatlariyla, tankerlerle ve gemilerle
sivi halde tasinabilen hidrojen, elektrige ve
metana donustirilerek haneler veya Uretim
sektorleri icin enerji olarak veya arabalarda,
kamyonlarda, gemilerde ve ucaklarda yakit olarak
kullanilabilmektedir.

Diinya genelinde tiiketilen hidrojenin tamamina
yakini dogal gaz ve komur kaynaklarindan
saglanmaktadir. Bu cercevede, (retilen dogal
gazin %6's1 ve Uretilen kdmurin %2’'si hidrojen
Uretiminde kullanilmaktadir. IEA'nin “Hidrojenin
Gelecedi” raporuna gore, 2018 yilinda gercgeklesen
73,9 milyon tonluk saf hidrojen talebinin yani
sira, yaklasik 45 milyon ton hidrojen diger
gazlardan ayrismadan demir-celik sektoriinde
ve metan Uretiminde kullanilmaktadir.?> Son
yillarda, rafineri sektoriinde hidrojen talebi,
artan rafinaj aktivitesi ve hidro-aritma ve hidro-
kirma icin artan ihtiyacglarin bir sonucu olarak
onemli Ol¢lide artmistir. Uluslararasi Denizcilik
Orgliti, deniz yakitlarinin silfir icerigini 2020’den
itibaren %0,5'ten fazla olmayacak sekilde
sinirlayan yeni yakit yonetmeligini getirmistir®®
ve bu ydnetmeligin denizde yakit Uretimi icin
hidrojen talebinde 6nemli bir artisa yol agmasi
beklenmektedir.

#|EA, “Hidrojenin Gelecegi”, 2019.

Hidrojenin yayginlasmasini  saglayacak unsurlar
arasinda daha verimli ve disik maliyetli enerji
saglanmasi ve cevreyi kirletmeyen temiz kaynak
arayislart  bulunmaktadir. Petroliin  buglnki ve
gelecekte 6ngorilen durumu, ithalat bagimlilig,
fosil yakitlarin yarattigi karbondioksit emisyonlar
ve Paris Anlasmasr'nin bir geredi oarak emisyon
distrme hedefleri dogrultusunda, hidrojen c¢ok
onemli bir kaynak olarak nitelendirilmektedir.
Hidrojen  politikalarinin  gelistirilmesi  enerji
sektoriinde 6n plana ¢ikan konular arasinda yerini
almis, Ulkeler nezdinde bu yonde bircok ulusal
strateji ve girisim olusturulmustur. Haziran 2018 ve
Kasim 2020 doénemleri arasinda bazi tlkelerin ilan
ettikleri hidrojen girisimlerine asagida deginilmistir.
Ulusal seviyedeki gelismelere paralel olarak 6zel
sektordeki girisimlerin sayisi da artis gostermistir.

Hidrojen uretimi ve uygulamalarn konusunda lider
Ulke konumuna gelmek isteyen Almanya 2020
yilinda “Ulusal Hidrojen Stratejisi’ni yayinlamistir.®”
Bu kapsamda Almanya, hidrojeni gelecegin
strdurilebilir enerjisi olarak hayata gecirmek icin
9 milyar euroluk yatinm yapmayi planlamaktadir.
Japonya, 2019 yilinda yayinladigi “Hidrojen ve Yakit
Hicreleri icin Stratejik Yol Haritasi”®® ile hidrojen
toplumuna gecisi tartismaktadir. Dinyadaki en
blylk hidrojen Ureticisi ve kullanicisi konumunda
olan Cin, Nisan 2020'de Enerji Kanunu'nu hidrojen
enerjisini de kapsayacak sekilde genisletmistir. Cin,
hidrojen Uretiminde komir, dogal gaz ve petrol
gibi fosil kaynaklarin kullanimi azaltarak glines
ve rlzgar enerjileri gibi yenilenebilir kaynaklara
odaklanacagini agiklamistir.

AB Ulkeleri arasinda hidrojenin tartisilmasi amaciyla
“Hidrojen Enerji Ag1” platformu kurulmus ve s6z
konusu platform ilk toplantisini Haziran 2019'da
gerceklestirmistir. 28 AB Uyesi Ulke, yaklasik 100
isletme, cesitli kurum ve kuruluslarin yani sira
strdirdlebilir hidrojen teknolojisi konusunda is
birligini tesvik eden Linz Deklarasyonu “Hidrojen
Girisimi”ni imzalamistir.  Avrupa Komisyonu’nun
“Iklim No&tr Bir Avrupa icin Hidrojen Stratejisi”
Temmuz2020'deyayinlanmistir. Strateji cercevesinde
2050 yilina kadar karbon notr hedefine ulasmak igin
Avrupa enerji sisteminin gereklilikleri ele alinmakta
olup hidrojen ve hidrojen bazl sentetik yakitlar,
halihazirda enerji sistemi entegrasyon stratejisinin
ilgili bir unsuru olarak degerlendirilmektedir.

#Uluslararasi Denizcilik Orgiitii, 2020. https://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/Pages/Sulphur-2020.aspx

8 https://www.bmbf.de/files/bmwi_Nationale%20Wasserstoffstrategie_Eng_s01.pdf
8 https://www.meti.go.jp/english/press/2019/pdf/0312_002b.pdf
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2.3.4. Turkiye'de Hidrojen
Enerjisi Gelismeleri

Tirkiye, 2010'lu yillarin basinda, istanbul’da UNIDO
onciliginde 2000l yillarda  kurulan ICHET'i
desteklemek suretiyle hidrojen arastirma ve
gelistirmesini artirmaya calhsmistir. Bu kapsamda,
ETKB'nin de destegi ile 2011 yilinda “Bozcaada
Hidrojen  Adasi  Projesi”  gergeklestirilmistir.
07.10.2011 tarihinde devreye giren projeile Bozcaada
Kaymakamlik binasi ve saglk ocaginin elektrik
ihtiyaci Uretilen hidrojen ile karsilanmistir.?® Buna
ragmen projenin devami getirilmemistir ve hidrojen
Uretimi sonlandiriimistir.

Hidrojen enerijisinin resmi belgelere ilk giris tarihi
olarak 02.05.2007 tarihi 6ne ¢cikmaktadir. 02.05.2007
tarih ve 26510 sayilli Resmi Gazete'de yayimlanan
“Enerji Verimliligi Kanunu"nda hidrojen, biyoyakit
ile birlikte kullanimi 6zendirilmesi gereken alternatif
yakit olarak tanimlanmistir®® Ayrica, 2011 yilinda
hidrojen yakith araclara iliskin bir yonetmelik
cikariimistir®® S6z konusu ydnetmelikle, hidrojen
yakitiyla calisan araclarin tip onayina yonelik
dizenleme vyapilmistir ve bu araclarin bir siire
sonra giindeme olacadi beklentisiyle bir 6n hazirhk
gerceklestirilmistir. 2020 yih Ocak ayma kadar
hidrojen, Turkiye'nin enerji politikalarinda ciddi bir
ilgiye mazhar olmamistir.

2000l wyillarin  basinda  ulusal  program
dokiimanlarinda kisaca da olsa kendisine yer
bulan hidrojen konusu, sonraki slirecte enerji
politikalarinin  bir parcasi olarak gorilmemistir.
Uzunca bir aradan sonra 15.01.2020 tarihinde
ETKB'nin diizenledigi “Hidrojen Arama Konferansi”
ile kamuoyuna hidrojenin dnemi anlatilmistir.”

2018 yilinda baslayan hidrojenin dogal gaz hatlarina
katilmasi ve entegrasyonu calismasi ETKB tarafindan
Turkiye Dogal Gaz Dagiticilar Birligi'ne (GAZBIR)
verilmistir. 02.04.2021 tarihinde GAZBIR'in teknik

merkezi GAZBIR-GAZMER Konya'da acilmistir.
Acihista bir konusma yapan Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakani Fatih Dénmez, tesisin toplamda 6 milyon
lira yatinm bedeliyle tamamlandigini, Turkiye'de
ilk defa dogal gazla hidrojenin karistirilarak evsel
cihazlarin beslenmesi projesinin hayata gecirildigini
belirtmistir* Laboratuvarda test amach olarak
ortalama %>5 ila %20 oraninda hidrojen ile %95 ila
%80 oraninda dogal gaz karistirilirken elde edilen
karisim test amach olarak yakilmistir.

Diinya bor rezervlerinin %73’Une sahip olan Turkiye,
hidrojen Uretimi konusunda zengin bor rezervlerini
kullanabilme potansiyeline de sahiptir. Borun
onemi, hidrojenle birleserek bor hidrat sekline
donlismesi ve istenirse, hidrojeni icine absorbe
edebilmesindedir. Bor ve aliminyum gibi metallerin
hidrolizi ile tasinabilir sistemlerde istenildigi zaman
istenildigi kadar hidrojen Uretimi saglanabilecektir.
Hidrojen enerjisinin yuksek verimle kullanilmasini
saglayan bor, sodyum borhidrlrli yakit pillerinin
gelistirilmesinde dnemli hammaddeler arasinda yer
almaktadir.

TBMM'nin 2021 yili Ekim ayinda Paris Iklim
Anlasmasi'ni imzalamasi kararinin ardindan tlkenin
dusuk karbonlu enerji Uretimi ¢oziimlerindeki
olasi strateji gelistirme calismalarinda hidrojenin
de teknoloji alternatifleri arasinda yer almasi
beklenmektedir. Bu sayede, her gegen il
gl¢clenmekte olan yenilenebilir enerji altyapisi
kullanilarak hidrojenin gerek elektrik arzi gerekse de
sinai kullanimi igin bir politika belirlenmesi, bundan
sonraki stirecte Turkiye giindeminde yerini alacaktir.

#UNIDO, 2011. https://www.unido.org/news/first-hydrogen-energy-production-turkish-island-has-started-bozcaada

% Resmi Gazete. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2007/05/20070502-2.htm
' Resmi Gazete. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/06/20110607-4.htm
92 ETKB. https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerjide-arama-etkinlikleri-ve-belgeler
% GAZBIR. https://www.gazbir.org.tr/uploads/page/Mart-Nisan-2021-Bulten.pdf
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2.4.

Elektrikli Araclar ve
Depolama Teknolojileri

Dinyadacevrecibakisacisinin ve kiiresel isinmaya
karsi duyarliligin daha genis kitleler nezdinde
karsilik bulmasinin yani sira artan enerji ihtiyaci
ve komir, dogal gaz, petrol gibi konvansiyonel
enerji kaynaklarinin sinirli olmasi da yeni teknoloji
arayislarinda elektrikli araclarin bir alternatif
olarak 6ne ¢ikmasini desteklemektedir.

Dunyada dolasimdaki elektrikli ara¢ sayisi
2020 yili sonu itibaryla yaklasitk 11 milyon
adettir. Ulkemizde ise 2.355 adet elektrikli arac
kullanimdadir.



-

2.4.1. Dunyada Elektrikli
Araclarin Gelisimi

iklim degisikligi ile miicadele ve hava kalitesinin
iyilestirilmesi  gibi  konularda  6nlem alma
intiyaci,  elektrikli  araglara  olan  yonelimi
kuvvetlendirmektedir. Cevreci bakis acisinin ve iklim
degisikligi ile miicadelenin daha genis kitlelerce
benimsenmesi kadar fosil yakitlarin bilinen teorik
omdurlerinin azalmasi da elektrikli araclari 6ne
¢ikarmaktadir. 2010 yilinda dolasimdaki elektrikli
arac sayisi 17 bin adet iken, 2020 yili sonu itibariyla
yaklasik 11 milyon adete ulasiimistir. 2020 yili sonu
itibariyla bolgeler bazinda dolasimdaki toplam
elektrikli ara¢ sayisina bakildiginda; Cin’'in 4,5
milyon adet ara¢ sayisi ile birinci sirada oldugu,
Avrupa Bolgesi'nin 3,2 milyon adet ile ikinci sirada

9|EA, “Kuresel Elektrikli Ara¢ Gérintmu”, 2021.
 Duinya Enerji Konseyi, “Elektrikli Araglar”, 2018.

ve ABD'nin ise 1,8 milyon adet ile t¢uincu sirada yer
aldig1 gorilmektedir.®*

2009 yilinda Cin hikimeti elektrikli arag
Uretiminde diinya lideri haline gelmek ve karbon
emisyonunu disurerek daha yasanabilir bir
cevreye sahip olmak hedefleri ile “10 Ulke 1000
Ara¢ Programi’ni uygulamaya almistir. Elektrikli
araglarin yayginlasmasinin  oniindeki en temel
engel sarj istasyonu alt yapisidir. Sarj istasyonlari
da bu kapsamda ele alinarak 2015 yilinda yururlige
konulan “Elektrikli Araglar Sarj Altyapr Gelisim
Rehberi 2015-2020” programi ile 12.000'in lzerinde
sarj istasyonu ve 4,8 milyon sarj noktasi kurulumu
yapilmasi planlanmistir. Mevcut durumda her ne
kadar planlanan sayida sarj istasyonu kurulamamis
olsa da dolasimdaki elektrikli arag sayisi bakimindan
Cin lider konumdadir.®
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2020 yilinda Almanya'da 395 bin adet, Fransa'da
185 bin adet, ingiltere’de 176 bin adet olmak (izere
Avrupa Bolgesi'nde toplam 1,4 milyon adet elektrikli
arac satilmistir. Avrupa ilk defa 1,4 milyon adet satis
ile Cin'den daha fazla (1,2 milyon adet) elektrikli arag
satisi gerceklestirmis, s6z konusu artista Ozellikle
hiklUmetlerin izledigi cevreci politikalar, vergi
indirimleri, Gretim maliyetlerinin diismesi ve model

cesitliliginin artmasi etkili olmustur.”® 2020 yili sonu
itibariyla ABD’de 1,8 milyon adet elektrikli aracin
dolasimda oldugu bilinmektedir. ABD'li elektrikliarag
Ureticisi Tesla sektortin dnci Uretim firmalarindandir.
Tesla, 2020 yilinda analiz sirketlerinin 480 bin adet
seviyesinde satis tahminlerine karsin, 499.550
ara¢ satarak tahminlerin Ustlinde bir performans
gerceklestirmistir.®’

2.4.2. Turkiye Elektrikli ve Hibrit Otomobil Pazari

Gelecek nesillere surdurilebilir bir gelecek birakilmasi icin diger tim sektorlerde oldugu gibi otomotiv
sektoriinde de temiz teknolojilerin kullaniimasi, enerji verimliligi ve emisyonlarin azaltiimasina katki
saglayacak teknolojilerin desteklenmesi cok 6nemlidir. Bu kapsamda, bircok sektor gibi otomotiv sektori
de bir donlisimn igerisine girmistir ve bu siirecte elektrikli araglar 6n plana ¢ikmaktadir.

2019 yilinda, bir dnceki yil sonu yapilan Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) diizenlemesi ile artan arac fiyatlari, diger
yandan déviz kurunun yukari yonli hareketi ve yilin ilk yarisina kadar tasit kredi faizlerinin yiiksek oranda
seyretmesi gibi sebeplerden dolayi devletin bu dénemde yaptigi OTV tesviklerine ragmen Tiirkiye otomobil
pazarinda adet bazinda %20,4 oraninda daralma yasanmistir. 2019 yilinda otomobil satislarindaki daralmaya
karsin satilan elektrikli ve hibrit otomobil sayilari ylikselmis ve 12.228 adet olarak gerceklesmistir.

Covid-19 salgini sebebiyle ertelenen taleplerin yaz aylarinda yeniden baslamasi, bireylerin tedbir amagli
toplu tasimadan kacinmasi ile arag kullanimina yonelmesi ve devlet bankalarinin disik faizli tasit kredisi
sunmasl gibi nedenlerle Tiirkiye otomobil pazari 2020 yilinda bir dnceki yila gore %575 oraninda artis
gostermis, elektrikli ve hibrit otomobil satislari ise daha yiliksek oranda artarak 23.116 adet seviyesinde
gerceklesmistir.

Tablo 17: Turkiye Otomobil Pazarinin Motor Turiine Gére Dagilimi

Adet 2020 Pay1 2021/6 Payi
Benzin ve Dizel motorlu 560.308 %91,80 269.746 %86,9
Otogazli 26.685 %4.,0 14.569 %4,7
Hibrit 22.272 %3,70 25.119 %38,1
Elektrikli 844 %0,10 891 %0,3
Toplam 610.109 %100 310.325 %100

Kaynak: Otomotiv Distriibitorleri Dernegi, TSKB

2020 yili itibariyla binde 1 olan elektrikli otomobil satislarinin otomobil pazarindaki payr 2021 yili Ocak-
Haziran doneminde binde 3’e ylikselmis olmakla birlikte hala cok disiik seviyededir. Hem elektrik motorunu
hem de icten yanmali motoru bir arada bulunduran hibrit aracta, sarjin bitmesi durumunda icten yanmali
motorla yola devam edilebilmektedir ve bu nedenle hibrit elektrikli araclar kullanicilar tarafindan daha ¢ok
ilgi gormektedir. Turkiye otomobil pazarinda 2021 yill Ocak-Haziran déneminde 310.325 adet otomobil
satilmis olup bunlarin %8,4'U elektrikli ve hibrit otomobillerdir.

SEEt
T R e T A g

% |EA, 2021, a.g.m.
 Indy Turk, “Elon Musk'in Tesla’si 2020'de satis rekoru kirdi”, 03.01.2021. Su adresten gorilebilir: https://www.indyturk.com/node/294641/ekonomi%CC%87/elon-musk%C4%B1n-
teslas%C4%B1-2020de-sat%C4%B1%C5%9F-rekoru-k%C4%B1rd%C4%B1.
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Tablo 18: Tirkiye Elektrikli Otomobil Satislari

Segment 2015 2016 2017 2018 2019 2021/6 Toplam

BMW i3 C2 83 24 35 37 50 39 3 271
BMW iX3 * - - - - - 144 144
DFSK SERES 3 * - - - - - 17 17
Jaguar |-Pace E7 - - 38 119 178 9 344
Mercedes Benz EQC E7 - - - - 42 155 197
MG ZS * - - - - - 140 140
Mini Cooper SE B2 - - - - 103 7 110
Porsche Taycan * - - - - 303 234 537
Renault Zoe B2 36 20 42 79 31 135 175 518
Smart EQ ForFour A6 - - 1 22 9 - 32
Smart EQ ForTwo A6 - - - - 35 7 42
XEV IEV7S * - - - - - 3 3
Toplam 119 44 77 155 222 844 894 2.355

Kaynak: TEHAD (Turkiye Elektrikli ve Hibrid Araclar Dernegi), TSKB

2.4.3. Turkiye Elektrikli Araclar Pazarinda Yapilmasi Gerekenler

Tirkiye, 2021 yili Haziran sonu itibariyla dolasimda
olan 2.355 elektrikli ara¢ ile kendi piyasasini
gelistirmeye heniiz baslamistir. Ancak arag sahiplik
oraninin artigi ve niifusun buytimesiyle, elektrikli arag
kullaniminin artmasi yéniinde énemli bir potansiyel
bulunmaktadir. Bunun yani sira Turkiye'nin yakin
zamanda yerli elektrikli ara¢ Uretimine (TOGQG)
baslamasi beklenmektedir. Bu sayede kentlerdeki
yerel hava kalitesinin iyilesmesi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanan elektrik ile hem
ulastirma hem de elektrik sektoriinde enerji tretimi
ve tiketiminden kaynaklanan karbondioksit
emisyonlarinin azaltilmasi saglanacaktir.

Elektrikli ~ araglarin  yayginlagmasindaki  kritik
faktorler; satis fiyat, ara¢ markasi, sarj istasyonu
ag, ara¢c menzili ve sarj stresidir. Elektrikli araclarin
fiyatinin benzinli araclarin fiyatina goére daha uygun
olmasi, ara¢ marka ve modelinde bilinen markalar
ve uzmanlasmis Ureticilerin bulunmasi, uygun ve
yeterli sarj noktalarinin bulunmasi (AVM’lerde,
benzin istasyonlarinda, evlere yakin yerlerde ve
uzun yol glizergahlarinda), sarj siresinin kisa
olmasi ve elektrikli aracin tam sarj ile uzun mesafe
gidebilme beklentisini karsilamasi elektrikli araclarin
yayginlasmasi icin kritik dnceliklerdir.

Elektrikli ~ ara¢  talebini  etkileyen  6nemli
unsurlarin basinda ara¢ satis fiyati gelmektedir.

Elektrikli araclarin Uretiminde, maliyeti ve satis
fiyatini etkileyen en 6nemli bilesen ise batarya
teknolojileridir. Bir elektrikli aracin  maliyetinin
yaklasik %30'u batarya maliyetinden olusmaktadir.
Elektrikli ara¢ batarya maliyetleri hala yiksek
seviyelerdedir, ancak gelisen teknolojilerle birlikte
azalmasi 6ngorilmektedir. Bu sayede, elektrikli arag
Ureticileri menzil olarak daha gelismis araclar daha
ucuz fiyatlarla piyasaya sunabileceklerdir. Bu tespit
1siginda, Turkiye'nin batarya teknolojileri konusunda
damesafekatetmesionemlidir.Cinelektrikliarag satis
fiyatlar konusunda yeni bir is modeli denemektedir.
Buna gore batarya ile govde ayrilmakta, govde
satilmakta ve batarya ise kiralanmaktadir. Bazi
sirketler ayrica sarj etme konusunda bos bataryalari
dolu olanla degistirme servisi vererek hizl sarj etme
imkani da sunmaktadir.®

Gerek enerji verimliliginin artinlmasi  gerekse
karbon emisyonlarinin azaltilmasi acgisindan en
onemli ¢oziimlerden biri olarak gorilen elektrikli
araclara yonelik olarak diinya genelinde satin
alma slibvansiyonu, tescil vergisi, KDV, hurda
tesviki, yillk plaka vergisi, park ve gecis Ucretleri,
ozel serit kullanimi gibi bircok farkli alanda tesvik
uygulamalarn bulunmaktadir. Ulkemizde ise &zel
tlketim vergisi gibi maliyet yaratan uygulamalarla
elektrikli araclarin tercih edilmesi olasiiginin
azalacagi 6ngorilmektedir.

%The Conversation, “What electric vehicle manufacturers can learn from China - their biggest market”, 03.08.2021. Su adresten goérilebilir: https://theconversation.com/what-electric-

vehicle-manufacturers-can-learn-from-china-their-biggest-market-161536.
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2.4.4. Enerji Depolama
Teknolojileri

Enerji depolama ile bir yandan enerjinin kullanildidi
alanlarda olusan atik enerjinin depolanmasi, diger
yandan, yalniz belirli zamanlarda enerji verebilen
yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  enerjisinin
depolanarak enerji temin zamani ile talebi arasinda
dogabilecek farkin giderilmesi amaclanmaktadir.

Ulkemizde ve diinyada kémiir, dogal gaz ve petrol
gibi konvansiyonel enerji kaynaklarinin sinirli olmasi
ve artan enerji ihtiyacina bagli olarak bu kaynaklarin
giderek azalmasi sonucunda yenilenebilir enerji ve
Uretilen enerjinin depolanmasi giderek daha 6nemli
hale gelmektedir.

Mobilitenin yakin gelecekteki donusiminde ve
ulasim kaynakli karbon saliminin azaltilmasinda
elektrikli araglarin  anahtar rol oynayacadi
degerlendiriimektedir. Bu nedenle depolama
teknolojilerinin gelisimi olduk¢a ©6nemlidir. Fosil
yakitlarin cevresel etkileri ve diinya capinda enerji
sebekelerinin kapasitesi ve esnekligi hakkinda artan
endiseler nedeniyle, enerji depolama ¢oziimleri icin
yapilan arastirmalar 2000'lerde hiz kazanmistir.

IEA, kiresel sicakhk artisini 2°C'nin altinda tutmak
icin dinyanin 2017'deki 176,5 GW'tan 2030'da
266 GW'a yukselen bir enerji depolamaya ihtiyaci
oldugunu tahmin etmektedir.®®

Neredeyse tim formlarda bulunabilen enerji
depolama icin bircok olasi ydontem s6z konusudur.
Bu yontemler, depolama prensiplerine gore ana
basliklara ayrilmakta (Sekil 5) olup her bir depolama
prensibinin de kendi alt bashklari bulunmaktadir. Bu
bolimde yaygin olarak kullanilan enerji depolama
yontemleri incelenmektedir.

R

Sekil 5: Enerji Depolama Yontemleri

Elektrokimyasal

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi'®, TSKB

% Cevre ve Enerji Calisma Enstitiisi, “Enerji Depolama”, 2019.
1% Diinya Enerji Konseyi, “Five Steps to Energy Storage: Innovation Insights Brief | 2020”, 2020.
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2.4.4.1. Kimyasal Depolama

Kimyasal  bilesiklerin  olusturdugu  baglar
araciigiyla  yapilan  depolama  yontemidir.
Ekzotermik (1si aciga cikaran) tepkimeler
yardimiyla enerjinin tekrar kazanimi da mimbkdn
olmaktadir. Bu depolama yonteminde amonyak
ve hidrojen 6n plana ¢cikmaktadir.

Bu raporun “2.3. Hidrojen Enerjisi” boliminde
de bahsedildigi tzere, yenilenebilir kaynaklardan
elektroliz yontemiyle elde edilebilen hidrojen,
tanker veya diger depolama seceneklerine ilave
olarak boru hatlaryla tasinabilmektedir. Ayrica
hidrojen Uretimi, yenilenebilir enerji kaynaklari
araciligiyla yapildigi takdirde, Gretim siirecindeki
sifir karbon emisyonu sebebiyle yesil hidrojen
olarak da adlandiriimaktadir.

2.4.4.2. Elektriksel Depolama

Elektriksel depolama, enerjinin elektrik alani veya manyetik alan seklinde depolanmasini ifade etmektedir.
Superkapasitorler ve Superiletken Manyetik Enerji Depolama Sistemleri, elektrik enerjisini dogrudan
depolamakta ve pillere gore daha uygun ve daha gtlivenli sarj alternatifleri haline gelmektedir.

2.4.4.3. Mekanik Depolama

Mekanik enerji depolama, potansiyel enerji veya kinetik enerji depolamasidir. Pompali hidro (hazneli
pompal) depolama sistemleri (pompaj depolamali hidroelektrik santraller), sikistirilmis hava ile depolama
ve volan enerji sistemleri en bilinenleridir.
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2.4.4.4. Elektrokimyasal Depolama

Elektrokimyasal depolama hem elektrik hem
de kimyasal enerjinin ayni elektronu paylasmasi
araciigiyla elektrigi kimyasal bicimde depolama
yontemidir. Bu depolama sekli, tim enerji depolama
teknolojilerinin en geleneksellerinden biridir. Temel
olarak pil hiicreleri, biri negatif yiiklu katot ve digeri
pozitif yUkli anot olmak tizere iki farkl kimyasaldan
olusur. Bir aygita baglandiginda, elektronlar aygit
araciigiyla negatif elektrottan pozitif kutba, yani

" Dinya Enerji Konseyi, 2020, a.g.m.
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anota akar. Katot ve anot, elektrolit adi verilen
kimyasal bir ortamla cevrilidir. Glnimuzde piller
icin yaygin olarak kullanilan kimyasallar kursun,
nikel, sodyum ve lityumdur. Gelisen teknoloji ile
ortaya cikan sivi formdaki piller, vanadyum, krom
ve demir gibi elementler araciliiyla tretilmektedir.
Her elektrik pilinin kapasitesi, enerji ve gli¢ cikisi,
sarj/desarj durumu, verimliligi ve kullanim émru gibi
kendine has 6zellikleri vardir.

Li-ion (Lityum-iyon) Piller

Li-ion  pil, lityum iyonlarini  kullanan
elektrokimyasal bir pil teknolojisidir. Desarj
dongusiu sirasinda anottaki lityum atomlari

iyonize  olmakta ve elektronlarindan
ayrilmaktadir.
Lityum iyonlari anottan hareket edip

elektrolitten gecerek katota ulasana kadar
elektronlariyla  yeniden birlesmekte ve
elektriksel agidan  notralize  olmaktadir.
Lityum iyonlar, anot ve katot arasindaki
mikro gecirgen bir ayiricidan gecebilecek
kadar kuguktir. Kismen lityumun kigik
boyutu nedeniyle Li-ion piller, birim kitle ve
birim hacim basina ¢ok yuksek voltaj ve sarj
depolama kapasitesine sahiptir.!°' Gliniimiizde
cogu glines enerjisi sistemi, Li-ion depolama
teknolojisini kullanmaktadir.

Kursun Asit Piller

Kursun-asit piller, enerji depolamada kullanilan
ilk pil teknolojileri arasindadir. Kursun, kursun
dioksit ve silfirik asitten olusmaktadir.
Ancak, disiik enerji yodgunluklan ile kisa
cevrimleri ve Omirleri nedeniyle sebeke
depolamasi icin uygun degillerdir. Ge¢miste
genellikle elektrikli araclar icin kullanilan bu
piller glinimiizde biyik olciide daha uzun
Omdirld olan Li-ion pillerle degistirilmislerdir.

Nikel-Kadmiyum Piller

Verimlilikleri ~ yaklasik %75 olan nikel-
kadmiyum piller cok sik kullanilmamakla
birlikte sarj edilebilir olarak bilinmektedir. Bu
tip pillerde nikel oksit hidroksit ve kadmiyum
elektrot olarak kullaniimaktadir. Olumsuz
cevresel etkileri sebebiyle kullanimi azalmis
olan bu model, yerini nikel metal hibrit ve Li-
ion pillere birakmistir.



2.4.5. Elektrikli Araclar
Pazarinda Batarya Teknolojileri

Ulasim kaynakli karbon emisyonlarinin
azaltilmasinda anahtar rol oynamasi beklenen
elektrikli araglar, yakit olarak kullanilan elektrik
enerjisiyle daha sessiz, daha cevreci ve daha
ekonomik bir ulasim imkani saglamaktadir. Enerji
kaynagi olarak batarya teknolojilerinin kullanildig
hibrit araglar ve elektrikli araclar yaygin hale geldikge,
depolama teknolojilerine olan ihtiya¢ artmaktadir.
icten yanmali motor ve elektrikli motor tahrikli hibrit
araclarda enerji kaynagi olarak pil, stiper kapasitor ve
icten yanmali tretim birimi kullaniimaktadir. Dusuik
emisyonlu olmasina ragmen ortalama bir menzile
sahip bu teknolojinin pazar payi simdilik sinirlidir.

Elektrikli motor tahrikli olan elektrikli araclarda ise
enerji kaynag olarak pil gruplari, stiper kapasitor
veya yakit pilleri kullanilmaktadir. Elektrikli araclarda
diger pil teknolojilerine kiyasla Li-ion piller yuksek
anma voltaji, yiksek enerji yogunlugu, uzun 6mir
gibi 6nemli avantajlara sahip olmasindan dolayi
daha cok tercih edilmektedir.

%2BDO, “Batarya Depolama”, Ekim 2020.

Lithium ion batteries
C 2008058816

Elektrikli araglarda kullanilan Li-ion bataryalar
artan depolama ihtiyaci ile pazar payini sirekli
yukseltmektedir. Pil maliyetlerindeki Z azalma,
bununla birlikte performanslarindaki hizli iyilesme
ve gelismelerin yani sira elektrikli araglara olan
talebin ve yenilebilir enerji kaynaklarindan uretilen
enerjinin artis gostermesi dogrultusunda, pil
depolama teknolojilerine yonelik kiiresel yatirimlar
2019'da 4 milyar dolara ulagsmistir. 2019 yilinda
pil depolama alanina yapilan yatirnmlarin 9%27’si
Avrupa merkezli iken Gliney Kore, ABD, Cin ve
Japonya toplam yatirm blydklGgi icerisinde
siraslyla %17, %17, %16 ve %8 pay sahibi olmustur.'%?

Elektrikli bir aracin maliyetinin %30'unu batarya
maliyeti olusturmaktadir. Batarya maliyetlerinin
dismesi, agirhginin hafiflemesi, depolama hizinin

artmasi  ve qugli bataryalarin Uretilebilmesi
elektrikli araclarin  gelecegi icin 6nem arz
etmektedir.

Bataryalar, sarj ihtiyaci yenilenebilir enerji

kaynagindan karsilandigi takdirde mevcut dénem
icin maliyeti en dusik ve dogaya en az zarar veren
Urdin konumunda olacaktir.
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2.5.

Emisyonlar ve iklim
Adimlan

iklim degisikligi; gida, saglk ve su giivenliginin yani
sira toplum guvenligi, ge¢cim kaynaklari, ekonomi,
altyapi ve biyocesitlilik Gzerinde cesitli olumsuz etkiler
meydana getirmektedir. Tum bu etkiler glinimuizde
daha gozle gorinir bir hal almistir. Bugiin itibaryla
yeryuziindeki biitlin sera gazlarinin salimi durdurulsa
bile, eskiyillarin birikimi olarak halihazirda yasanmakta
olan iklim degisikliginin etkileri sonraki on yillarda
gorilmeye devam edecektir.

Sera gazi emisyonlari, 2020'de 2008 yilindaki kiresel
mali krizi takip eden 2009 yilindaki distsiinden
neredeyse dort kat fazla olacak sekilde, bir dnceki yila
gore %5,8 oraninda azalmistir.



Yenilenebilir kaynaklarin kullanim orani artarken,
Covid-19 pandemisinin petrol ve komdir talebini diger
enerji kaynaklarindan daha sert etkilemesi nedeniyle
2020'de sera gazi emisyonlari enerji talebinden daha
fazla dismdistir. 2020'deki diistise ragmen, enerji
kaynakl kiiresel emisyonlar 31,5 gigaton'da kalmis ve
bu da CO,'nin atmosferde simdiye k adarki en yliksek
ortalama yillik konsantrasyonuna ulasmasina katkida
bulunmustur.

Grafik 29: Enerji Kaynakli Kiiresel CO, Emisyonlari
(1990-2021)
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Yapilan calismalarda, 2100 yilina gelindiginde
sicakliklarin sanayi devrimi ©6ncesi doneme gore
4°C artacagr tahmin edilmektedir.®* Yalnizca
1,5°Clik bir sicaklik artisi ile birlikte yilhk ortalama
kuraklik doneminin 2 ay artacagdi, tim dinyada
su kithgi ile karsi karsiya kalacak insan sayisinin
271 milyon kisiye ulasacagi, Akdenizde orman
yanginlari sebebiyle yanan alanlarin %41 oraninda
artacagi, asin yadis frekansinin %17 oraninda
yukselecegi, deniz seviyesindeki artis nedeniyle
yillik sel felaketlerinden kaynaklanan kayiplarin
10,2 trilyon dolari asacagi, 2100 yilinda kiresel
GYSH'da %8 oraninda kayip gerceklesecedi, sitma
hastaliginin  bulasma potansiyeli olan cografi
alanlarin %19 oraninda yayginlasacagi, Avrupa'da
yaz sicakliklarinin  gorilmemis duzeylere c¢ikma
olasiliginin %47 oraninda artacagdi 6ngorilmektedir.
2°C ve lzerindeki artis senaryolarinda ise bu etkilerin
cok daha siddetli gerceklesecegi ifade edilmektedir.
Bu durum, 4°C'lik sicaklik artisinin diinya (izerinde
geri dondurilemeyecek cok yikici etkilere yol acacagi
anlamina gelmektedir.

Bu cercevede, iklim degisikligine neden olan
kaynaklarin etkilerini bertaraf etme yoniindeki
azaltim (“mitigation”) faaliyetleri artarak devam
etmektedir. Kasim ayinda Glasgow sehrinde

1031EA, "Kuresel Enerji Gorinima”, 2021.

gerceklesen 26. Taraflar Konferansi (UN Climate
Change Conference of the Parties, COP26)
etkinliginde azaltim ve adaptasyon konular 6n
planda tutulmustur. Kiiresel sera gazi emisyonuna
katkisi en ylksek olan Cin, ABD ve AB lyesi llkelerin
bundan sonraki sirecte atacaklari adimlar ve
kalkinma finansmani kuruluslarinin  gelismekte
olan Ulkelere aktaracaklari fonlara iliskin taahhtleri
COP26 glindeminde 6nemli bir yer teskil etmistir.

iklim degisikligini tetikleyen sera gazi emisyonlarinin
blylk oranda gelismis Ulkelerden kaynaklandigi,
ancak iklim dedgisikligi etkilerinin en ¢ok goruldigu
ve iklim risklerine en acik Ulkelerin ise az gelismis
ve gelismekte olan Ulkeler oldugu bilinmektedir.
iklim degisikliginden ilk etapta en cok etkilenecek
Ulkeler disuk ve orta gelir grubundaki Ulkelerdir.
Bu degisikligin en belirgin sonuclarindan biri
asirt hava olaylaridir. Dolayisiyla, gelismekte olan
Ulkeler, gelismis Ulkelerin ve kalkinma finansmani
kuruluslarinin finansal ve teknik destek istegine
olan inancini kaybederse, bu givensizlik ortami,
COP26 sonrasinda iklim dedgisikligi etkilerine karsi
alinacak kararlardaki ilerlemeyi engelleyebilir. Bu
cercevede, iklim kriziyle micadeleye yonelik yeterli
iklim finansmaninin ayrilmasi yoniindeki cabalar,
onlumuzdeki stirecte 6Gnem tasiyacaktir.

Dinya Bankasi Grubu (World Bank Group-WBG),
Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi (EBRD), Avrupa
Yatirrm Bankasi (EIB) gibi cok tarafli kalkinma
bankalari 2020 yilinda 66 milyar dolar iklim
finansmani saglamistir. Bu finansmanin 49,9 milyar
dolarlik kismi azaltim yatinmlarina ayrilirken 16,1
milyar dolarlik miktar ise adaptasyon yatirimlarina
aktarilmistir'® Azaltim yatinmlarinda 6zellikle duisuik
karbonlu teknolojilerin gelistirilmesi ve yenilenebilir
enerji projelerinin  finansmani  6énemli bir yer
tutmustur.

iklim degisikligi ve asir iklim olaylari ile miicadelede,
onuimuzdeki 30 yil icinde en hizli biylyen
enerji kaynaklarinin riizgar ve glines enerjisi
basta olmak Uizere yenilenebilir enerji kaynaklari
olmasi muhtemeldir. Riizgar ve glines enerjisinde
kapasitenin gelistirilmesi icin yapilan yatinmlarin
onemli 6lctide artmasi beklenmektedir. Hidrojenin
kullanimi ve enerji depolama teknolojilerinin gelisimi
ile birlikte bu alanlardaki maliyetlerin diismesi ve
dolayisiyla hidrojen kullaniminin  yayginlasmasi
onumiizdeki yillarda hiz kazanacaktir.

104 Diinya Bankasi, “Turn Down the Heat: Confronting the New Climate Normal”, 2014. Su adresten gortilebilir: https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/20595 License: CC BY-

NC-ND 3.01GO.
195 Diinya Bankasi, “Joint Report on Multilateral Development Banks’ Climate Finance”, 2021.
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2.5.1. Avrupa’da iklim
Politikalarinin Geligimi

Birlesmis Milletler 6nciligiinde imzalanan, kiresel
Isinmaya yonelik hiikiimetler arasi ilk cevre s6zlesme
niteliginde olan ve 21.03.1994 tarihinde ydrirlige
giren Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi; insan kaynaklh cevresel kirliliklerin
iklim Uzerinde tehlikeli etkileri oldugunu kabul
ederek atmosferdeki sera gazlarinin seviyesinin
dusurilmesini ve bu gazlarin olumsuz etkilerinin
en aza indirilerek belli bir seviyede tutulmasini
amaclamaktadir. Sozlesme kapsaminda her vyil,
“COP” olarak da adlandirilan taraflar konferansi
diizenlenmektedir.

2015 yilinda Paris'te diizenlenen Birlesmis Milletler
iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi 21. Taraflar
Konferansi’nda 2020 sonrasi iklim degisikligi
rejiminin cercevesini olusturan Paris Anlasmasi
kabul edilmis, bu anlasma 04.11.2016'da yurirlige
girmistir. Anlasma kapsaminda ortalama kiresel
sicaklik artisinin sanayi 6ncesi doneme gore en fazla
1,5°Cile sinirlanmasi hedeflenmektedir. Gliniimuzde
1,7°C'lik sicaklik artisina ulasilmistir. 1,5°C sinirini
agmamak icin 2030 yilinda CO, emisyonlarinin 2010
yilina gore %45 azaltilmasi ve 2050 yilinda net sifir
emisyona ulasilmasi gerekmektedir.

Uluslararasi iklim politikalarinin hedefine ulasmasi
icin Ulkeler ve bolgesel iradeler farkli uygulamalar
yapmaktadirlar. Bu alanda AB o&zellikle gectigimiz
5 yilda hayata gecirdigi plan ve politikalar ile 6ne
cikmaktadir. Mart 2020'de Avrupa Komisyonu
tarafindan AB'de net sifir emisyon hedefini
yasal olarak baglayic kilacak iklim Yasasi AB
Parlamentosu’na sunulmus ve yasa teklifi Komisyon
tarafindan  24.06.2021 tarihinde onaylanarak
09.07.2021'de ylrlirlige girmistir.
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Buna ek olarak, salinan sera gazi emisyon miktarinin
azalmasi, yeni is imkanlarinin gelismesi, dongusel

ekonomi modellerinin  uygulanmasi ve yasam
standartlarinin artinlmasi amaclariyla Avrupa Yesil
Mutabakati (AYM) yirurlige girmistir. Avrupa
Komisyonu bilinyesinde tasarlanan ve izlemesi
yapilan AYM, AB'nin 2050'ye kadar net sera gaz
emisyonlarinin sifirlanmasi, ekonomik buyimenin
kaynak kullanimina baglihiginin sona ermesi,
kimsenin ve hicbir bolgenin geride birakilmamasi
temel hedeflerini iceren yeni bilyume stratejisi
olarak tanimlanmaktadir. Mutabakat yalnizca Uye
Ulkelerde degil, AB ile ticari ve siyasi alanda yakin
iliskiler icerisinde olan tim Uguinci taraf Ulkelerce
de biiytk ilgiyle takip edilmektedir. iklim ve cevre ile
ilgili degisiklikler, Tirkiye'nin de icinde bulundugu
pek cok Ulke icin hem cesitli riskler hem de firsatlar
icermektedir.

AYM hedefleri kapsaminda atillacak adimlar

8 politika alani altinda gruplandirilmistir:

1. 2030 ve 2050 iklim hedefini ylukseltmek

2. Temiz, ulasilabilir ve glivenilir enerji saglamak

3. Temiz ve dongusel ekonomi icin sanayiyi
mobilize etmek

4. Enerji ve kaynak verimli insaat ve renovasyonu
gerceklestirmek

5. “Tarladan Sofraya” yaklasimi dahilinde adil,
saglikli ve cevre dostu gida sistemleri gelistirmek

6. Ekosistemleri ve biyocesitliligi korumak ve
yenilemek

7. Temiz cevre icin sifir kirlilik hedefine yonelmek
8. Surdurdlebilir ve akilliulagsima gecisi hizlandirmak



Her politika alani kapsaminda farkli hedef ve amaclar
tanimlanmis, hedeflere ulasmak amaciyla ilgili yasal
dizenlemeler ve stratejiler listelenmistir.

Temiz enerji bashg kapsaminda yurGtilmesi
ongorilen calismalarin amaci enerji  verimliligini
desteklemek, enerji sektoriiniin - cogunlugunu
yenilenebilir enerji bazli hale getirmek, AB'nin
guvenilir ve hesapli enerji kaynaklarina erisimini
saglamak ve tamamen entegre, bagli ve dijital bir AB
enerji piyasasi olusturmaktir. Bu bakis acisiyla AB'nin
mevcut enerji mevzuatinin goézden gecirilerek revize
edilmesi, revizyonlarin ise 2023 yilina kadar Uye
Ulkelerin milli yasalarina yansitiimasi s6z konusudur.

Avrupa Komisyonu, 2030 yilina kadar sera gaz
emisyonlarini en az %55 oraninda azaltmayi ve 2050
yilinda karbon nétr olmayi hedeflemektedir.

Hedef kapsaminda AB ekonomisinin biittin sektorleri
ve toplum icin katki alanlari tanimlanmakta, hedefe
ulagilmasi icin gerekli politika eylemleri ortaya
konulmaktadir.

09.07.2021de AB Resmi Gazetesi'nde yayimlanan
iklim Yasas'na gére AB kurumlari ve iiye devletler,
2030 yilinda net emisyonlarin 1990 seviyesine gore
%55 azaltilmasi hedefine ulasmak icin bir biitin
olarak hem AB seviyesinde hem de ulusal diizeyde
gerekli onlemleri almakla yukimli olacaklardir.
iklim Yasasi'nda 2050'de iklim nétr olma hedefine ek
olarak, AB’nin karbon yutaklarinin gelistiriimesi, 2040
icin iklim hedefi belirlenmesi, 2050'den sonra negatif
emisyon taahhidu, bilimsel tavsiye saglayacak
bagimsiz bir danisma kurulunun kurulmasi, uyum
konusunda daha gui¢li hiikiimlerin tanimlanmasi,
iklim notr olma hedefiyle AB politikalar arasinda
glicli uyum saglanmasi, sektorlere 6zel yol haritalari
hazirlanmasi gibi unsurlar da kapsanmaktadir.

Avrupa iklim Yasasi ile birlikte aciklanan 55'e Uyum
Paketi ile AB, artan enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerji uygulamalari da dahil olmak (izere tim
sektorlerde yapilmasi  gereken eylemleri ve
atilmasi gereken adimlari belirlemis, Temmuz 2021
tarihinden itibaren ayrintili yasal teklifler sunmaya
baslamistir. Paket kapsaminda Komisyon, Enerji
Verimliligi Direktifi ve Yenilenebilir Enerji Direktifi
icin yeni Onerilerini goriise sunmustur. Enerji
Verimliligi Direktifi kapsaminda Uye devletlerde
kamu kuruluslarina ait binalarin heryilenaz%3’tnin
yaklasik sifir enerjili binalara yenilenmesi, lye
devletler icin yillik enerji tasarrufu yukimlaliganin
2024 ile 2030 arasindaki donem icin %0,8'den
%1,5'e ¢ikarilmasi, 2030 yilina kadar birincil enerji
tiketiminin %39 ve nihai enerji tuketiminin %36
azaltilmasi gibi degisiklikler 6nerilmistir.

Yenilenebilir Enerji Direktifi kapsaminda ise lye

devletlerin 1sitma ve sogutma sektoriindeki
yenilenebilir enerji payini yilda %]1,1 oraninda
artirmasi, bolgesel 1sitma ve sodutma icin

yenilenebilir kaynaklardan ve atik 1sidan artan
paylar icin yillik hedefin %1'den %2,1’e ylikseltilmesi,
yenilenebilir kaynaklardan ve atik isidan enerji
saglayan (cglncli taraflarin Gye devletlerin 25
MWHh'in Gizerinde kapasiteye sahip 1sitma ve sogutma
sistemlerine  badlanabilmelerinin  saglanmasi
kapsaminda degisiklikler sz konusudur.

Yeni dizenlemeler, ABnin iklim notr bir
ekonomiye dogru ilerlemesini ve Paris Anlasmasi
kapsamindaki taahhutlerini yerine getirmesini
saglama kararliigi tasimaktadir. Ayrica 55'e Uyum
Paketi'nin kapsaminda “Sinirda Karbon Diizenleme
Mekanizmasi”, Avrupa Birligi “Emisyon Ticaret
Sistemi”nin (ETS) yeni sektorlere genisletilmesi gibi
hususlar da detaylandiriimistir.

Birligin 2021 yilindan 2030 yilina kadar olan dénem
icin AB capinda politika hedeflerinin yer aldig
2030 iklim ve enerji cercevesi bulunmaktadir. Enerji
alanindaki baslica hedefler asagida siralanmaktadir:

TUm enerji sistemlerini enterkonnekte sisteme
baglamak
+  Yenilenebilir
entegre etmek

Yenilik¢i teknolojileri ve modern altyapiyi tesvik
etmek

Uriinlerin eko tasarm 6zelligini ve ener;ji
verimliligini artirmak
+ Gaz sektoriini karbondan arindirmak
« Sektorler arasinda akilli entegrasyonu tesvik
etmek

Enerji bakimindan fakir olan AB Uyesi devletlere
yardimci olmak
« AB enerji standartlar ve teknolojilerini kiresel
diizeyde tesvik etmek

enerji kaynaklarini  sebekelere
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2020 yilinda “Enerji Sistemleri Entegrasyonu
Stratejisi” de kamuoyuna duyurulmustur. Bu
kapsamda enerji kaynaklarini ve altyapiyi birbirine
baglayan daha verimli bir entegre sistem tasarlandigi
aciklanmistir. Hedeflenen yeni sistemde; sanayide
olusan atik isilarin yeniden kullanimi tesvik edilecek,
enerji altyapilar arasinda sinerji saglanacak, tarim
artiklarinin biyogaz ve biyoyakit eldesi icin kullanimi
tesvik edilecek, yenilenebilir enerji Uretimleri
artinlacak, binalarda, ulasimda ve sanayide sl
pompalar, elektrikli araglar ve verimli firinlar vb. arag
ve ekipmanlarin kullanimi tesvik edilecek, elektrikli
araclar icin sarj istasyonlari kurulacak, hidrojen dahil
olmak Uzere dusuk karbonlu yakitlar ve yenilenebilir
kaynakli yakitlarin kullanimi artinlacak, ¢imento
Uretiminde karbon depolama ve kullanimi tegvik
edilecek, hidrojen yakitl temiz demir-celik tesisi
projeleri hayata gecirilecek, enerji piyasasindaki
vergi sistemi karbonsuzlastirmaya uygun olarak

2.5.2. Tiirkiye'de Iklim
Politikalarinin Geligimi

Gelisen ekonomisi ile dinyanin 6nemli enerji
tuketicileri arasinda yer alan Turkiye'nin 2019 yilinda
toplam sera gazi emisyonu 506,1 milyon ton CO2
esdegeri olarak hesaplanmistir. Bu miktar kiresel
emisyonlarin yaklasik %!1'ine karsilik gelmektedir.
Turkiye'nin neden oldugu emisyonlarda da en buyik
pay kiresel gortiiniim ile paralel olarak enerji kaynakli
emisyonlara aittir (%72). Enerji kaynakli emisyonlari
sirasiyla 9%13,4 ile tarimsal faaliyetler, %!11,2 ile
endustriyel islemler ve Urin kullanimi ve %3,4 ile atik
sektori takip etmektedir.'%6

Turkiye'de iklim politikalari 2000'li yillarda gelismeye
baslamistir.  Tirkiye, 2004 yilinda  Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesine,
ardindan 2009 yilinda Kyoto Protokoli'ne taraf
olmustur. Protokol, Ulkeleri emisyonlardaki tarihsel
sorumluluk ve gelismekte olan (lkelere finansal
destek saglanmasina yodnelik maddi sorumluluga
gore farkl kategorilere ayirmaktadir. Tlrkiye Ek-1
listesinde yer almis ve bu nedenle herhangi bir
emisyon azaltim taahhudine tabi olmamistr.
Turkiye'de iklim politikalarini destekleyici nitelikte
olan, enerji sektoriine yodnelik mevzuat altyapisi
ve politikalar da 2000'li yillarin basindan itibaren
gelistirilmeye baslanmis, bu cercevede yenilenebilir
enerji kaynaklarinin desteklenmesi ve gelistiriimesine
yonelik Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik

196TQIK, Sera Gazi Emisyon Istatistikleri, 1990-2019.
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revize edilecek, binalarda dijital enerji hizmetlerinin
kullanilmasi desteklenecektir. AB'nin enerji ile ilgili
bir diger strateji dokiimani Hidrojen Stratejisi‘dir.
AB'deki temiz hidrojen Uretiminin hizlanmasi ile
2025 yilindan 2030 yihna kadar entegre enerji
sistemi icerisinde en az 40 GW yenilenebilir hidrojen
elektrolizori kurulmasi ve 10 milyon tona kadar
yenilenebilir hidrojen Uretilmesi hedeflenmekte,
2030 yilindan itibaren ise hidrojenin tiim sektorlerde
genis Olcekte kullanilmasi amaglanmaktadir.

AYM kapsaminda hayata gecirilen Avrupa iklim
Yasasl kapsaminda yer alan 2030 hedefleri, 2050
sonrasinda negatif emisyonlara erisme taahhudi
ve aciklanan destekleyici nitelikteki stratejiler ile
gelismelerin Tirkiye'de emisyon yogun streclerle
faaliyet gosteren kurumlar yakindan etkilemesi
beklenmektedir ve somut adimlar atilmasinin
gerekecegi degerlendirilmektedir.

Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanun 2005
yilinda kabul edilmistir. Dinyanin belli cografyalarinda
oldugu gibi Turkiye'de de iklim degisikligi politikalari
ile paralel olarak hem kurulu glicte hem de Gretimdeki
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi 2009 yilindan
itibaren artmaya baslamistir.

Benzer sekilde, enerji verimliliginin etkin olarak
uygulanmasi icin 2007 yilinda Enerji Verimliligi Kanunu
yururlige girmistir. 2012 yilinda Ulusal Enerji Verimliligi
Strateji Belgesi diizenlenmistir. 2014 yilinda dogrudan
iklim degisikligi konulu regtilasyon olan Sera Gazi
Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik, takip eden
ylllarda ise Yonetmelige ait tebligler yayinlanmistir.
2018 yili baginda ise Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
aciklanmistir.
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Turkiye ayrica sirasi ile 2010 ve 2011 yillarinda agiklanan
“Iklim Degisikligi Stratejisi” ve “iklim Degisikligi Uyum
Stratejisi ve Eylem Plani” araciligiyla ulusal olarak
belirlenmis gonillli  azaltim taahhiitlerine katkida
bulunmaktadir.

Turkiye'nin ticari iliskisi bulunan Ulkeler/bolgeler
arasinda AB on siralarda yer almaktadir. Bunun 6nemli
bir getirisi olarak AB'nin AYM kapsaminda hayata
gecirdigi yeni dizenlemeler ile birlikte Turkiye'de de
onemli bir i¢ reform siireci baslamistir. Bu kapsamda
bilinglendirme faaliyetlerini de kapsayan toplamda
9 ana baslik cercevesinde AYM Eylem Plani taslag
olusturulmustur. Bu ana basliklar asagidaki gibidir:

iklim Degisikligi ile Miicadele

Finansman

Sinirda Karbon Dlizenleme Mekanizmasi
Yesil ve Donguisel Ekonomi

Temiz, Ekonomik ve Glivenli Enerji Arzi
Yesil ve Surdurilebilir Tarm

Ulastirma

Diplomasi ve Bilgilendirme

Yukanda siralanan ana basliklar kapsaminda iklim
Kanunu ve ETS ile ilgili diizenlemeler ele alinmakta,
Turkiye’nin  uluslararasi  finansmana  erisiminin
gelistirilmesi ve ulusal finansman imkanlarinin daha
etkin kullanimi icin calismalarin  yapilmasi, 2023
yili itibariyla Ulusal Enerji  Verimliligi Finansman

Mekanizmasinin  gelistiriimesi  hedeflenmektedir.
Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi g6z 6niine
alinarak karbon fiyatlandirma ile ilgili Turkiye'nin
durumunun belirlenmesi kapsaminda hazirliklar
yapilmaktadir. 2022 yili icinde Turkiye Dongusel
Ekonomi Eylem Plani, 2023'te ise AB Entegre Kirlilik
Onleme ve Kontrol mevzuatinin uygulanmasina
yonelik ulusal eylem plani ve uygulama takviminin
aciklanmasi hedeflenmektedir. Enerji alaninda ise
enerji verimliligi projeleri ile firmalara teknik destek
saglanmasi ve Yesil Tarife ve YEK-G Belgesi ile ilgili
farkindalik calismalari yirdtilmesi planlanmaktadir.

Ozellikle 55%e Uyum Paketi ile beraber aciklanan
Sinirda  Karbon Dizenleme Mekanizmasi'nin
oncelikli olarak uygulanacagi sektorler igerisinde
Turkiye'nin 6nemli bir pay1 bulunmakta, bu nedenle
onemli  yukidmliliklerin - glindeme  gelecegi
gozlenmektedir. 14.07.2021 tarihinde yayimlanan
Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasi yasa
teklifinde belirtildigi Uzere, 2023-2025 vyillari arasi
gecis donemi olarak degerlendirilecek ve uygulama
demir-celik, cimento, glibre, aliiminyum ve elektrik
sektorlerini kapsayacaktir.

Gecis doneminde AB icindeki ithalatcilarin ithal
ettikleri Grlinler kapsaminda emisyon salimlari icin
bildirim ya da raporlama yapmalari gerekecek, bu
da mense Ulkedeki Ureticiler icin ayni yuktumlultkleri
beraberinde getirecektir.
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Gecis donemi sonrasinda baslayacak olan uygulama
doneminde olusacak maliyet ise, AB ETS fiyatlarina
bagli/dayali olarak hesaplanacaktir.

Turkiye'nin  halihazirda baglattigi inisiyatif ve
projeler kapsaminda konuyla ilgili pek ¢ok calisma
planlanmaktadir. 12.03.2021 tarihinde aciklanan
ekonomi reformlari kapsaminda binalar ile tarim
ve hizmet sektorlerinin  de enerji verimliligi
destekleri kapsamina dahil edilmesi glindemdedir.
Ote yandan enerjisini kendi karsilayan ve kaynak
verimliligi ylksek yesil Organize Sanayi Bolgeleri'nin
hayata gecirilmesi, elektrikli arac¢ sarj altyapisinin
gelistirilmesi gibi calismalarin  yurGtilmesi s6z
konusudur.

Turkiye'de iklim degisikligi ile miicadele ve uyum
calismalan kapsaminda yuratilen programlardan
bir digeri ise 2011'de Diinya Bankasi’nin iklim
degisikligi ile miicadele cercevesinde gelismekte
olan Ulkelerin sera gazi emisyonlarini azaltmasina
destek olmak amaciyla baslattigi ve Turkiye'nin
2013'te dahil oldugu Karbon Piyasalarina Hazirlik
Ortakligi Programi projesidir. ilk fazi 2018 sonunda
biten ve ikinci fazi fesmi olarak Subat 2019'da
baslayan proje dahilinde; emisyon sinirinin
tanimlanmasi ve ulusal tahsis planinin hazirlanmasi,
emisyon ticareti simllasyonunun gerceklestirilmesi,
Turkiye'de ETS pilot uygulamasi icin yasal ve
kurumsal altyapi taslaginin gelistirilmesi konulu
calismalar yirutalmustdr. Subat 2020'de Tirkiye'de
karbon fiyatlandirmasi iletisim stratejisinin ilk taslagi
tamamlanmistir. Kasim 2020'de ise Turkiye'de
Pilot ETS Uygulamasina Yonelik Yasal ve Kurumsal
Altyapinin Gelistirilmesi Projesi'ndeki son ilerlemeler
sunulmustur.

Tirkiye Paris Anlasmasi’ni 2015 yilinda imzalayan
Ulkeler arasinda yer almistir. Paris Anlasmasi'nin
onaylanmasina iliskin kanun teklifi 06.10.2021'de
TBMM Genel Kurulunda kabul edilmis, Paris
Anlasmasi’na iliskin kanun 07.10.2021 tarih ve 31621
saylll Resmi Gazete'de vyayinlanarak yururlige
girmistir. Paris Anlasmasi'nin onaylanmasindan énce
kurumsal altyapiin olusturulmasi kapsaminda
calismalar yUritilmus, kuresel Olcekte  kabul
goren 2°Cnin oldukca altinda kalma cabalarina
katki sunmak ve simdiki ve gelecek nesillerin iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinden korunmasini
saglamak Uizere atilacak adimlar icin gerekli usul
ve esaslarin belirlenmesi amaciyla iklim Degisikligi
Kanun Tasarisi olusturulmustur. Kanun tasarisi
kapsaminda belirlenen temel basliklar; sera
gazi emisyonlarinin azaltimi, iklim degisikliginin
etkilerine uyum, iklim degisikligi politikalarinin
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uygulanmasinda gorev, yetki ve sorumluklarin
dagihimi, piyasa temelli mekanizmalarin kurulmasi,
denetimler ve vyaptirimlardir. Kanun tasarisi
kapsaminda izleme, raporlama dogrulama
surecleri, yasal duzenleme araclari, strateji ve
eylem plan ve programlari, uyum politikalari, risk
degerlendirmeleri ve llke hedefleri ayrintili olarak
ele alinmaktadir.

2021 yih Turkiye'nin iklim 6ncelikleri kapsaminda
onceki donemlere kiyasla daha koklu adimlar
atmis oldugu bir yil olarak degerlendirilmektedir
ve genel egilimin kiresel iklim ydnelimlerine
paralel oldugunu soéylemek muimkindir. Atik
yonetiminden ormanlarin  korunmasina ve su
kaynaklarinin etkin yonetimine kadar iklimle ilgili
pek cok baslikta oldugu gibi enerji sektoriinde de
dahayesil ve cevreye duyarli bir sisteme ulasabilmek
icin gerekli altyapi ve destek calismalari devam
etmektedir.
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