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Yonetici Ozeti

2020 yili hig stiphesiz hem diinya hem de Tirkiye agisindan ¢etin ve yipratici ge¢mistir. 2019 yilinda Turkiye
ekonomisinde gorilen bir kismi kronik (dusuk tasarruf oranlari, yikselen dis kaynak bagimliligi, katma
degerli Uretim yetersizligi, inovasyon eksikligi) ve diger bir kismi gérece akut sorunlar (6zel sektor borg
cevirme kabiliyetindeki zayiflama, artan enflasyon, yiikselen issizlik, vb.), glicli ve istikrarli bir kalkinma
rotasl tesis edilebilmesi acisindan 2020 yilina ¢esitli anlamlar yliklenmesine yol agmistir. Esasinda 2020 yilinin
ilk birkac ay1 ekonomik acidan umut veren bazi gelismelere sahne olmustur; ne var ki Covid-19 salgininin
ekonomik faaliyetleri duraklatici ve hatta bazi is kollar agisindan fel¢ edici niteligi, diinyanin pek ¢ok
cografyasini oldugu gibi Tiirkiye'yi de derinden etkilemistir. Onceleri yiizeyin hemen Ustiindeki kisa boylu
ama sik frekansl dalgalar seklinde ekonomik faaliyetlere ¢arpan ve buyimeyi duraklatan Covid-19 salgini,
hizli yayilma potansiyeliyle kisa siirede adeta bir tsunamiye donlismus ve birbiri pesi sira ulusal ekonomileri
soka ugratmistir. Yapisal sorunlar sebebiyle ekonomik agidan cesitli kinlganliklari bulunan ve yine de zorlu
virajlar alarak esenlige ¢cikmayi hedefleyen Tiirkiye, Covid-19 kaynakl sok dalgasina biyik 6lctide hazirliksiz
yakalanan ulkelerden biri olmustur.

Sanayi basta olmak tzere tarimdan ulastirmaya, lojistikten turizme butin is kollarini ve sektorleri dogrudan
etkileyen, dogasi itibariyla cok katmanli ve cok boyutlu olan enerji sektorl, modern hayatin yayginlastig
ve teknolojik karmasikligin arttigi bolge ve llkelerde, arz glivenligini daha fazla merkeze alan bir yapi
gostermektedir. Enerji achdi ve kalici enerji mahrumiyeti bir tarafa, birka¢ ardisik giin boyunca enerji
arzi saglanamamasi bile, diinyanin neredeyse tamaminda sarsici feldket senaryolarindan biri olarak
degerlendirilmektedir. Dolayisiyla, modern enerji sistemlerinde biitiin planlamalar talebin kesintisiz bicimde
blylidigu senaryoya gore yapilmakta, yatinmlarin dizaynindan hizmetlerin sunumuna kadar bitin
zincir bu ilke etrafinda sekillendirilmektedir. Talebin duraklamasi, hele ki diismesi, alisilageldik kurgularin
bozulmasina, yeni diisinme ve is yapis bicimlerinin ortaya ¢cikmasina sebep olmaktadir.

2020 yilinda ekonominin tim diinyada oldugu gibi Turkiye'de de yavaslamasi ve yer yer gerilemesi, enerji
talebinde bir siiredir devam edegelen olumsuz seyri tahkim etmistir. iklim kaynakl risklerin gittikce daha
yakindan hissedilen etkileri ise, baslica emisyon kaynagi olmasi yonuyle enerji sektoriiniin her zamankinden
cok daha fazla tartisilmasini beraberinde getirmistir. Bitlin bunlar, enerji sektoriiniin bilesenleri hakkinda
yeniden ve en bagstan diisinmek icin uygun bir vasat yaratmistir.

Son dénemde ekonomide yasanan dalgalanmalar, Turkiye'de elektrik ve dogal gaz talep blylmelerinde
belirgin bir duraklamaya sebebiyet vermistir. 2018 ve 2019 yillarinda art arda azalan dogal gaz tiketimi,
ilk 3 ceyrek verilerinden anlasildigi kadariyla 2020 yilinda da ileri yonli bir seyir izlememistir. 2019
yilinda buyumeyen elektrik talebi acisindan bakildiginda ise, 2020 yilinin umut tazeleyici bir yil olmadig
anlasilmaktadir. Elektrik piyasasinda son vyillarda kapasite artislari devam ederken talep buyumesinin
yavaslamasi ve sonra durmasi, ciddi oranda bir arz fazlasi ortaya ¢ikarmistir. Bu durum Tirkiye'nin mevcut
elektrik kurulu giiciinii ustalikla yonetmesini gerektirmekte, piyasa denklemini “cok kazananh bir oyun”
olarak tasarlamasi gerektigini gostermektedir. Zor ama yine de yapilabilir olan bu orkestrasyon, 6zellikle
elektrik piyasasindaki, kismen de dogal gaz piyasasindaki oyuncularin finansal strdirulebilirligi icin biytk
Oonem arz etmektedir.

Bu yil Gglinclsti yayimlanan “Enerji GOrinimi” raporunda, gegen iki yilda oldugu gibi enerji sektoriiniin
cesitli alt bilesenleri (elektrik, dogal gaz, petrol, yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi) ayrintilariyla analiz
edilmis, ayrica enerji piyasasinda éne c¢ikan hakim ve belirleyici trendler de degerlendirilmistir. Onceki
yillarin raporlarina gelen geribildirimler dogrultusunda, 2020 raporunda “enerji yatinnmlari ve finansmani”
konusu mustakilen mercek altina alinmistir. Bu yilki raporu dncekilerden ayiran bir baska 6nemli husus,
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enerji alt sektorlerine yonelik incelemelerin haricinde, tematik bagsliklarin birbirini tamamlar bir diizlemde
ve ayri alt bélimler olarak sunulmasidir. Yukarida ifade edildigi tizere, Covid-19 salginiyla “enerji sektoriinin
bilesenleri hakkinda yeniden ve en bastan distinmek icin uygun bir vasat olusmasi”, béyle bir arayisi
beraberinde getirmistir. Covid-19’un enerji sektoriine kisa vadedeki etkisi, Tlirkiye'nin hidrokarbon aramalari,
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari (YEKA) ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarn Destekleme Mekanizmasi
(YEKDEM) gelismeleri, cati Ustl ve cephe glines enerjisi sistemleri, hibrit teknolojileri, batarya depolama
sistemleri, elektrikli araclar, enerji-iklim iliskisinin dogal bir izdlisiimU olarak emisyonlar ve iklim adimlan
bu yilki raporun tematik basliklari olarak belirlenmistir. Enerji sektériindeki dijitallesmeden talep tarafi
yonetimine, hidrojen enerjisinden karbon tutma teknolojilerine kadar kadraja alinan bir dizi tema ise;
raporun hedef kitlesinin cesitliligi ve heterojen niteligi goz oniinde tutularak kapsam disi birakilmistir. Bu
raporda dedinilmemis olmasi elbette ki s6z konusu basliklarin 6nemsiz oldugu anlamina gelmemektedir;
kiresel ve ulusal diizeydeki gelismelerin seyri, bu tiir temalarin daha yakindan incelenmesinde ana belirleyici
olmaya devam edecektir.

Makro bir perspektif dahilinde Tirkiye enerji sektériindeki somut gelismelerin 6zetlendigi bu raporda,
tematik incelemelerden elde edilen bulgular 151ginda, gelismelerin yoni ve ufku konusunda birtakim
¢ikarimlar da okuyucularin dikkatine sunulmaktadir. Modiiler ve ayni zamanda bitinlesik bir anlayisla
kaleme alinan raporun bastan sona kesintisiz okunmasi miimkiin oldugu gibi, 6zel ilgi duyulan boélimler
itibariyla bashklar cercevesinde degerlendirilmesi de mumkindur. Blylk olasilikla belli basl zorluklarin
devam edecegi 2021 yilinda, raporda anahatlariyla deginilen dinamiklerin daha fazla konusulacagi tahmin
edilmektedir.
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1.1. Elektrik Sektoru Goriinuimu

Turkiye elektrik sektord, arz guvenligi ilkesini merkeze alan bir yaklasimla, ekonomik biylime ve (lkenin
refahina katki saglama dogrultusunda gelismistir. Turkiye'de uzun sire, dikey bitiinlesik bir yapi icerisinde
faaliyet gosteren kamu kurulusu eliyle elektrik hizmeti sunulmustur. 1990’larda elektrik Gretim ve dagitim
faaliyetleri aynstirilmis, 6zel firmalarin yatinm ve isletme sirecine katilmalari icin girisimler bagslatilmis ve
cesitlimodeller denenmistir. 2000’lerin basindaki kanuni diizenlemeler ve kararli serbestlestirme adimlariyla,
elektrik sektort bugiinki cok aktorli ve faaliyetlerin ayristirildigi rekabetci modele evrilmistir.

1.1.1. Turkiye'de Giincel Piyasa Yapisi

Ulkemizde elektrik piyasasinin gelismesi ve serbestlesmesi 2001 yilinda Elektrik Piyasasi Kanunu'nun
yurtrlige girmesiyle baslamistir. Bu donem 0Oncesinde Turkiye Elektrik Kurumu (TEK) ve Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi (ETKB) gibi kamu kurumlarinin kontroliinde bir yapi mevcut olup piyasa acikhgr cok
sinirh bir seviyede seyretmistir. 1970 yilinda kurulan TEK, 1994 yilinda Tirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS)
ve Turkiye Elektrik Uretim iletim A.S. (TEAS) olarak ikiye ayrilmistir.

1990’'larda serbestlesmeye yonelik Gretim ve dagitim faaliyetlerinin ayrismasi gibi calismalar yapilmis olsa
da asil serbestlesme 2001 yilinda TEAS'In Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS), Elektrik Uretim A.S. (EUAS)
ve Turkiye Elektrik Ticaret ve Taahhit A.S. (TETAS) olarak Ug ayri sirkete boliinmesiyle, Enerji Piyasasi
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Duzenleme Kurumu’nun (EPDK) kurulmasiyla ve 4628 sayil Elektrik Piyasasi Kanunu'nun (EPK) yayimlanmasi
ile baslamistir. Aradan gecen 19 yil itibanyla elektrik sektori cok aktorli hale gelmis, serbest piyasa
rekabetinin etkin oldugu bir nitelik kazanmistir. Alim garantili projelerin yarattigi sarmal maliyet etkilerinin
azalmasindan sonra tasfiye edilecek sekilde kurulan ve elektrik enerjisinin ticaret ve taahhidinden
sorumlu olan TETAS, 2018 yilinda yetkileri ve varliklari EUASa devredilerek kapatilmistir. Bugiin itibariyla
uretim santrallerinin sahiplik durumu incelendiginde kamuya ait santrallerin EUAS'a bagh oldugu, kurulu
gli¢ icerisindeki kamu payinin ise yillar icerisinde %80’lerden %20 seviyelerine geriledigi goriilmektedir.
TEIASIn sorumlulugu mevcut sistemin operatérliigiinii yapmak ve dengeleme giic piyasasi ile yan hizmetler
piyasasini ¢calistirmaktir.

Sekil 1: Turkiye Elektrik Sektoriinde Kurumlar

Turkiye Elektrik
Kurumu (TEK)

Tiirkiye Elektrik Uretim Tﬁrkiye Elektrik
iletim A.S. (TEAS) Dagitimi A.S. (TEDAS)

Tiirkiye Elektrik
Ticaret ve Taahhiit
A.S. (TETAS)

Elektrik Uretim A.S.
(EUAS)

Tiirkiye Elektrik
iletim A.S. (TEIAS)

Elektrik Uretim A.S. _Turkiye Elektrik 21 Ozel Dagitim
(EUAS) lletim A.S. (TEIAS) Sirketi

Elektrik dagitimindan sorumlu TEDAS'In sahibi oldugu 20 dagitim bdlgesinin 6zellestirme siireci (4046 sayili
Ozellestirme Uygulamalar Hakkinda Kanun kapsaminda) 2009 yilinda Bagkent Elektrik Dagitim A.S.nin
Enerjisa Elektrik Dagitim A.S.ye devredilmesi ile baslamis, 2013 yilinda Toroslar Elektrik Dagitim A.S.nin
Enerjisa Elektrik Dagitim A.S.ye devredilmesi ile tamamlanmistir. Béylece, 3096 sayili Kanun kapsaminda
1990 yilindan beri 6zel sirket yonetimi altinda faaliyet gosteren Kayseri ve Civari Elektrik Tirk A.S. ile birlikte
disiinildiglinde, toplam 21 elektrik dagitim sirketinin tamami 6zel sektor tarafindan isletilmeye baslamistir.

Uretim, iletim ve dagitim konularinda Sekil 1'de bahsedilen kurum ve kuruluslar gérev alirken piyasa islemleri
icin 2015 yilinda Enerji Piyasalari isletme A.S. (EPIAS) kurulmustur. EPIASIn gérevi 6446 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu cercevesinde, organize toptan elektrik piyasasinin isletilmesi ve piyasa dahilindeki mali uzlastirma
islemleri olarak tanimlanan piyasa islemlerinin yénetilmesidir. EPIAS tarafindan devreye alinan yeni giin ici
piyasasl ile diizensiz Uretim yapan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Gretim tesislerinin tahminlerinin
gun igcinde yapilmasi saglanmistir.
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Tablo 1: Elektrik Dagitim Bolgeleri

Kapsadigi iller

Elektrik Dagitim Bolgesi

ihaleyi Kazanan Sirketler

Dicle Elektrik Dagrtim A.S.

Diyarbakir, Sanliurfa, Mardin, Batman, Siirt, Sirnak

iskaya Dogu OGG

Vangolu Elektrik Dagitim A.S. Van, Bitlis, Hakkari, Mus

Turkerler insaat

Osmangazi Elektrik Dagitim A.S.

Aras Elektrik Dagitim A.S. Erzurum, Agri, Ardahan, Bayburt, Erzincan, Igdir, Kars Kiler Holding
Coruh Elektrik Dagitim A.S. Trabzon, Artvin, Giresun, Gimushane, Rize Aksa Enerji
Firat Elektrik Dagitim A.S. Elazig, Bingol, Malatya, Tunceli Aksa Enerji
Camlibel Elektrik Dagitim A.S. Sivas, Tokat, Yozgat Limak-Kolin-Cengiz
Toroslar Elektrik Dagitim A.S. Adana, Gaziantep, Hatay, Mersin, Osmaniye, Kilis EnerjiSA
Meram Elektrik Dagitim A.S. Kirsehir, Nevsehir, Nigde, Aksaray, Konya, Karaman Alarko-Cengiz
Baskent Elektrik Dagitim A.S. Ankara, Kirikkale, Zonguldak, Bartin, Karabuk, Cankiri, Kastamonu | EnerjiSA
Akdeniz Elektrik Dagitim A.S. Antalya, Burdur, Isparta Limak-Kolin-Cengiz
Gediz Elektrik Dagitim A.S. izmir, Manisa Elsan-Timas-Karacay
Uludag Elektrik Dagitim A.S. Bursa, Balikesir Canakkale, Yalova Limak-Kolin-Cengiz
Trakya Elektrik Dagitim A.S. Kirklareli, Tekirdag, Edirne iC Holding
Anadolu Yakasi Elektrik Dagitim A.S. | istanbul Anadolu Yakas! EnerjiSA
Sakarya Elektrik Dagitim A.S. Sakarya, Bolu, Diizce, Kocaeli AK Enerji

Eskisehir, Afyon, Bilecik, Kiitahya, Usak Yildizlar SSS

Bogazici Elektrik Dagitim A.S. istanbul Avrupa Yakasi

Limak-Kolin-Cengiz

Kayseri ve Civari Elektrik Turk A.S. Kayseri

Kayseri ve Civari Elektrik Turk A.S.

Menderes Elektrik Dagitim A.S. Denizli, Aydin, Mugla

Aydem Elektrik-Bereket Enerji

Goksu Elektrik Dagrtim A.S. Kahramanmarag, Adiyaman

AKEDAS

Yesilirmak Elektrik Dagitim A.S.

Samsun, Amasya, Corum, Ordu, Sinop

Calik Holding

Kaynak: ETKB, TSKB

1.1.2. Talep Analizi

Turkiye toplam elektrik talebi 2000-2019 yillari
arasinda 2001, 2009 ve 2019 yillari haricinde bir
disus gostermemis ve artis trendini stirdUrmustr.
Bu sonug, elektrik talebinin Glkenin gayrisafi yurtici
hasila (GSYH) bilylime orani ile ne kadar baglantili
oldugunu gostermektedir. 2018 yilinda toplam
elektrik talebi 304,2 teravatsaat (TWh) iken, 2019
yili sonu itibariyla 303,7 TWh olarak gerceklesmistir.

Grafik 1: Elektrik Talebi ve 10-Yil Hareketli Ortalama
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Kaynak: TEIAS, TSKB
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2018 yilinda %2,5'lik artisin ardindan 2019 yilinda
%0,2’lik bir azalma yasanmistir. Turkiye elektrik
talebinin  1985-2019 wyillan arasindaki 10-yillik
hareketli ortalama degerleri incelendiginde 1993-
2009 yillan arasinda genel olarak bir azalma trendi
gorilurken, bu trendi 2010-2012 yillarinda bir artis
ve 2013-2019 araliginda tekrar bir azalma izlemistir.

2020 yili basinda diinyayi etkisi altina alan Covid-19,
Turkiye'de de etkisini Mart'tan itibaren gostermeye
baslamistir. ilk Covid-19 vakasinin aciklandigi 11
Mart tarihinden itibaren Mayis ayinin sonuna
kadar kademeli olarak kisitlamalar ve sikilastirmalar
getirilmis olup imalat ve hizmet sektoriinde
bircok firma dénemsel kapanmalara kadar giden
faaliyet azaltimi yasamistir. Bu kisitlamalar ve
sikilastirma adimlan cercevesinde ozellikle Nisan
ve Mayis aylarinda elektrik talebinde bir 6nceki yila
gore kayda deger azalmalar meydana gelmistir.
Haziran ayindan itibaren sikilastirma adimlarinin
gevsetilmesiile birlikte, elektrik talebi toparlanmaya
baslamis ve Covid-19 Oncesi seviyelere ulasmistir.
Gunluk verilere gore ise Eylul ayi icerisinde gunliik
elektrik talebi rekorlar kirilmistir.



Mart ayinin son ceyredinde baslayan daralma,
Mart ayi elektrik talebinin bir 6nceki yila gore
%0,2 dismesi ile sonuclanmis, elektrik talebindeki
azalma Nisan ayinda %13,9 ve Mayis ayinda %15,5
degerlerine yukselmistir. Aylk elektrik talebinde
yillik bazda gerceklesen negatif buyime, Haziran
ayindaki normallesme adimlari ve Turkiye'nin
genelinde goriilen sicak hava sartlari cercevesinde
etkisini azaltmaya baslamis, Agustos ayinda pozitif
degere donmiis ve pozitif deger olarak Eylul ayi
sonuna kadar devam etmistir. Temmuz ayinda yillik
bazda %0,1 oraninda bir azalma gosteren elektrik
talebi Agustos ayinda %4,0 ve Eylll ayinda %77
oraninda buyUmistir. Eylul ayr sonu itibanyla ilk
dokuz ay toplamina bakildiginda, 2020 yili Ocak-Eyliil
doneminde toplam elektrik talebi 227,2 TWh olarak
gerceklesmis ve bir 6nceki yilin ayni donemine gore
%0,9'luk bir azalma gostermistir.

Yapilan analizlere gore, elektrik talebinde son
ceyrekte olusacak %2’lik bir artis, 2020 yili toplam

1.1.3. Kurulu Gii¢ Analizi

2000 yil itibanyla 27,3 gigavat (GW) civarinda olan
Tirkiye toplam kurulu glcu 2019 yili sonunda 91,3
GW seviyesine ulasmistir. Son yillarda yenilenebilir
enerji kaynaklarindan ve yerli kaynaklardan elektrik
Ureten santrallere verilen tesviklerin artmasi ile
beraber Tirkiye toplam kurulu gliciinde kayda
degder artis devam etmektedir.

Grafik 3: Turkiye Kurulu Gulg Gelisimi (GW)
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Kaynak: TEIAS, TSKB
2011-2019 yillan arasindaki doénemde, her yil

ortalama 4,6 GW kurulu glic net olarak devreye
girmistir. Bu dénemde kurulu glcteki artisin toplam
elektrik talebindeki artistan daha yiiksek oldugu
gorulmekte ve bunun en biyik nedenlerinden
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elektrik talebinin 2019 yili seviyesinden %0,2 az
olmasi anlamina gelmektedir. Son c¢eyrekte aylik
elektrik talebinin 2019 yili son ceyregi degerleri ile
ayni olmasi durumunda ise 2019 yil toplam elektrik
talebinin %0,7 altinda bir degerle 2020 yilinin
tamamlanacagi degerlendirilmektedir.

Grafik 2: Aylik Elektrik Talebi Gortiinimi (TWh)
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birisi olarak yenilenebilir enerji santrallerine verilen
tesviklerin oldugu degerlendirilmektedir. 2011-2019
yillari arasinda devreye alinan yenilenebilir enerji
santrallerinin yillik ortalama kurulu giici 3,0 GW
civarinda gerceklesmistir. 2018 yilinda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin toplam kurulu gii¢ artisi 3,5
GW civarinda seyretmis, ancak kapanan baz
santrallerden dolayi Turkiye toplam kurulu glic artisi
3,4 GW civarinda gerceklesmistir. 2018 yilinda termik
santrallerin toplam net kurulu gticii yaklasik 0,2 GW
azalirken, rlizgar ve glnes santrallerinin toplam
kurulu giicindeki artis miktar 2,1 GW seviyesinde
olmustur.

2020 yiliilk dokuz ay1 sonunda Tiirkiye toplam kurulu
guicii 93,2 GW seviyelerine ulasmustir. ilk dokuz ay
icerisinde 1.912 megavat (MW) civarinda gerceklesen
kurulu gug artisi yenilenebilir kaynaklardan elektrik
Ureten santrallerden meydana gelmistir. 1.263
MW’lik kurulu gli¢ artist hidroelektrik santrallerinden
saglanmis, toplam artisin 374 MW’lik kismi rlizgar
enerjisi santrallerinden (RES), 237 MW'lik kismi ise
glines enerjisi santrallerinden (GES) kaynaklanmistir.
ilgili ddnemde dogal gaz ve cok yakithlar kullanarak
elektrik trreten santrallerin net toplam kurulu glici
291 MW azalmistir.
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2005 yiindan itibaren  yenilenebilir  enerji
kaynaklarinin toplam kurulu glcteki payi yikselis
gOstermistir. 2005 yilinda %33 seviyelerinde olan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik reten
santrallerin kurulu glicteki payi, 2019 yilinda %49,1
seviyesine yukselmistir. Bu yukseliste YEKDEM'in
belirleyici bir rol oynadigi degerlendiriimektedir.
2019 yili sonunda toplam 44,8 GW’'a ulasan
yenilenebilir Uretim tesislerinin %63,7'si hidroelektrik
santrallerden (HES), %17'si RESlerden ve %13,4'U
GES'lerden olusmustur.

2020 yili ilk dokuz ay verileri incelendiginde ise,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Greten
santrallerin kurulu guictekipayinin %50,4’e ylkseldigi
gorulmektedir. Bu yukseliste 2020 yili icerisinde
devreye giren blylk kapasiteli HES'ler 6nemli rol
oynamistir. Covid-19 pandemisi nedeniyle yurtdisi
menseli ekipman tedarikinde zorluk yasayan RES ve
GES'lerin ilk dokuz ayda kurulu gl artisina katkisi
sadece 0,9 GW olmustur.

2018 yili sonunda ozel sirketlere ait elektrik
santrallerinin  kurulu glclinin toplam kurulu
glicteki pay1 %79,1 iken EUAS'a ait santrallerin payi
%20,9 olmustur. 2019 yilinda EUAS santrallerinin
orani %21,5'e ¢cikmistir. 2020 yili Eylal ay itibariyla
ise Ozel sirketlere ait elektrik santrallerinin kurulu
gliciinin toplam kurulu glicteki payr %77,7 iken,

1.1.4. Uretim Analizi

Yillik elektrik talebi degisikliklerine paralel olarak
Uretim de 2001, 2009 ve 2019 yillarinda bir azalma
goOstermis ve elektrik talebine paralel bir seyir
izlemistir. 1980’li yillarin basindan itibaren hizla
artan elektrik ihtiyacinin  karsilanmasi  amaci
dogrultusunda 6nemli yatinmlar gerceklestirilmis,
bu sayede Tirkiye'nin toplam brit elektrik
Uretiminde kayda deger bir artis meydana gelmistir.
2001 ve 2009 yillarinda %1,8'lik bir daralma gosteren
brit elektrik tretiminde 2019 yilinda %0,2'lik bir
azalma gerceklesmistir. 2018 yilinda 304,8 TWh
(milyar kWh) olan brit elektrik tiketimi 2019 yili
sonu itibariyla 304,3 TWh seviyesine gerilemistir.

2020 yilinda Covid-19 pandemisi nedeniyle Mart-
Haziran doneminde elektrik talebinin azalmasinin
etkisiyle Turkiye brit elektrik Gretiminde de bir
azalma meydana gelmistir. Mart ayinda bir 6nceki
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EUAS santrallerinin payr %22,3 olmustur. Son
iki yilda EUAS'n payinin atmasindaki en énemli
neden, vyap-islet-devret ve isletme-hakki-devri
santrallerinin s6zlesmelerinin  tamamlanmasi ve
bu tesislerin EUAS biinyesine gecmesidir. Eylil ayi
itibariyla toplam kurulu glic icindeki serbest Uretim
sirketlerinin pay1 %67,4 ve lisanssiz santrallerin payi
%7,1 olarak gerceklesmistir.

Grafik 4: Kaynak Bazinda Turkiye Kurulu Gii¢ Gelisimi ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Payi
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Kaynak: TEIAS, TSKB

2019-2023 yillari arasi hedefleri iceren On Birinci
Kalkinma Planr'na gore, 2023 yiliitibariyla Turkiye’nin
toplam kurulu gicinin 1095 GW'a erisecedi
ongorilmektedir.

yilin ayni dénemine gore %0,6 azalan brit elektrik
Uretimi, yillik olarak Nisan ayinda %14,6, Mayis ayinda
%16,5 ve Haziran ayinda %2,6 gerileme kaydetmistir.

Grafik 5: Birincil Kaynak Bazinda Briit
Elektrik Uretimi (TWh)
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Eylul ay1 sonu itibariyla toplam brit elektrik Gretimi
226,9 TWh olarak gerceklesmis ve bir dnceki yilin
ayni donemine gore %1,1'lik bir azalma gostermistir.
Tirkiye toplam kurulu giiciindeki yakit kirllimi ve
bu yakitlara ait Gretim kapasiteleri incelendiginde,
Tirkiye'de 2019 yili sonu itibaryla yaklasik 489
TWhH'lik yilhik proje Uretim kapasitesi oldugu
gorilmektedir. Bu projelere ait guvenilir Gretim
kapasitesi cercevesinde 413 TWh'lik bir Uretim
potansiyeli oldugu tahmin edilmektedir 2020
yili ilk dokuz ayi sonu itibariyla yaklasik 227 TWh
elektrik Uretildigi g6z 6niinde bulunduruldugunda,
Tirkiye'de bir arz fazlasi oldugunu ve elektrik talep
artisinin sinirl kalmasi durumunda eklenecek her
yeni kapasitenin arz fazlasini artiracagini séylemek
muUmkindir.

Grafik 6: Aylik Briit Elektrik Uretimi Gorinim (TWh)
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Covid-19 salgini sebebiyle briit elektrik Gretimi
diserken yenilenebilir enerji  kaynaklarindan
Uretilen elektrigin payinin toplam %46,5'e ylikseldigi
gorilmektedir. Bu nedenle, Covid-19 pandemisi
sirecinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik Greten santrallerin konumunu korudugu
ve glclendirdigi degerlendiriimektedir. 2020 yili ilk
dokuz ayinin bir 6zelligi de hidroelektrik santrallerin
brit elektrik Gretimindeki payinin %29'un lizerinde
olmasidir. 2010 yilinin sonunda devreye giren ilk
lisanssiz elektrik Gretim yonetmeligi, 500 kW st
sinirinda ve iligkili tiketim tesisinin tiketim veya
glicinden bagimsiz olarak lisanssiz santrallerin
kurulup isletilmesine imkan sagliyordu. 2013 yilinin
Mart ayinda Ust sinir 1 megavata (MW) cikariimistir.
2016 yilindan itibaren isletmeye giren lisanssiz
santrallerin toplam kurulu glici 2020 yili Eylil ay
itibariyla 6.636,3 MW'a ulagmistir. Bu santrallerin
blyik bir kismi GESlerden olusurken toplam
Uretime katkilar aylik olarak degisiklik gostermistir.
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2018 yilinda toplam briit elektrik Gretimine %3’luk
katki saglayan lisanssiz santraller, brit elektrik
Uretimi icindeki paylarini 2019 yilinda %3,5'e ve
2020 yili ilk dokuz ayinda %4,0'e ¢cikarmiglardir. 2019
yilinda GES'lerin toplam lisanssiz santraller arasindaki
Uretim pay1 %86 civarinda iken, 2020 yili ilk dokuz
ayinda bu pay %97 seviyelerine ylkselmistir.

Grafik 7: Uretim Kapasitesi ve Gerceklesen Uretim (TWh)
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Kaynak: TEIAS, https://www.mmao.org.tr/sites/default/files/
EnerjiGorunumu2018_1.pdf, TSKB

2019 yili Mayis ayinda Cumhurbaskanhgi Karari ile
lisanssiz faaliyet yapabilecek yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali Uretim tesislerinin  kurulu
glc Ust sinin 1 MW’tan 5 MW’a cikanlmistir. Karar
kapsaminda kurulu giiciin tiiketim tesisinin baglanti
anlasmasi sozlesme glicii ile sinirli olmasi ve lretim
ve tlketimin ayni 6lcim noktasinda bulunmasi
esasl benimsenmistir. Karar ile birlikte kurulan cati
ve cephe uygulamali giines ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali elektrik tretim 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 stireyle uygulanmasi
kararlastirilimistir.

Grafik 8: 2020 Yili ilk Dokuz Ay Birincil Kaynak Bazinda
Briit Elektrik Uretimi (GWh)
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1.1.5. Tesvikler

Turkiye'de elektrik sektorinin gelisimi siirecinde,
elektrik arz guivenliginin saglanmasi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan Uretilen elektrigin artirilmasi
hedefleri kapsaminda hem kismen fosil yakitlara
hem de yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
tesvik mekanizmalan gelistiriimis ve devreye
alinmisti. Bu mekanizmalar arasinda kapasite
mekanizmasi ile yenilenebilir enerji kaynaklari icin
YEKDEM ve YEKA bulunmaktadir.

YEKDEM, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amach Kullanilmasina iliskin Kanun
(YEK) cercevesinde rlizgar, glines, 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 liretimine uygun
yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin belirlenmesi,
derecelendirilmesi, korunmasi ve kullaniimasina
iliskin bir sistemdir ve asil amaci yerli ekipman
Uretiminin desteklenmesidir. YEKDEM ve YEKA,
Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Bolimi’'nde
detayli bir sekilde anlatilacaktir.

Kapasite Mekanizmasi

Dogal gaz ve yerli kdmdir santralleri icin 20 Ocak
2018 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanan kapasite
mekanizmasi da arz ve sistem givenligi icin gerekli
tesvik mekanizmasi olarak gbdze carpmaktadir.
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Santrallerin sabit ve degisken maliyetleri ile piyasa
takas fiyatindaki (PTF) iliski ile hesaplanan bu
tesvikten dogal gaz santralleri, yerli kdmir santralleri
ve ithal kémur santralleri (kullandiklar yerli kémur
orani ile orantili olarak) faydalanmaktadir. 2018
yiinda 1 milyar 407 milyon lira tutarinda olan
kapasite mekanizmasi tesvikinden toplam 20.912
MW kurulu glce 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 lira olarak belirlenmistir.

2020yihndaise kapasite mekanizmasindadagitilacak
toplam tutar 2,2 milyar liraya yukseltilmistir. 2020
yilinda kapasite mekanizmasindan faydalanmakta
olan santrallerden 9.790 MW’lik kismi dogal gaz,
11.616 MW’lik kismi kdmur ve 1.666 MW’lik kismi
hidrolik  kaynaklardan elektrik  Uretmektedir.
Kapasite mekanizmasindan faydalanmak icin, dogal
gaz santrallerinde verimliligin %50’nin Ustinde
olmasi, ayrica basvurularin alindigi son tarihten
geriye dogru 12 aylk dénemde agirlkh ortalama
kapasite kullanim oraninin yerli kaynaklara dayali
olanlarda 9%?10'un, digerlerinde %15'in altinda
olmamasi sartlart aranmaktadir.

Grafik 9: 2020 Yili Kapasite Mekanizmasi Kaynaklarina
Gore Kurulu Gilg Dagilimi (MW)
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1.1.6. Fiyat Analizi

Turkiye'de elektrik fiyati her bir saat icin bir arz egrisi,
artan sirada listelenen ve tek bir teklifte birlestirilen
fiyat-miktar ciftleri tarafindan formile edilmektedir.
Talep egrisi de ayni sekilde formiile edildikten sonra
arz-talep egrilerinin kesisim noktasi ilgili saatin
PTF'sini belirlemektedir. Dengeleme piyasasinin
fiyat, sistemde bir enerji agidi veya enerji fazlasi
olup olmamasina baghdir. Sistemde bir enerji agig
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 gdstermektedir. 2018 yilinin
ilk yedi ayinda megavatsaat (MWh) basina ortalama
185 TL civarinda olan agirlikli ortalama PTF, Agustos
ayinda elektrik Ureten dogal gaz santrallerinin
hammaddesi olan dogal gaza Boru Hatlari ile Petrol

Grafik 10: Aylik Agirlikli Ortalama PTF/SMF (TL/MWHh)
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Tasima A.S. (BOTAS) tarafindan yapilan zam ile
birlikte ylikselmis ve 250-300 TL/MWh seviyelerinde
seyretmeye baslamistir. 2019 yili Nisan ve Mayis
aylarinda HES'lerden uretilen elektrik miktarindaki
artis ile elektrik tuketimindeki azalma nedeniyle,
agirhkhortalamaPTF200TL/MWhseviyesinegerilese
de 2019 yih Temmuz ayindan sonra ortalamada 300
TL/MWh'a ¢ikmistir. 2020 yili Mart ayinda Covid-19
pandemisi kaynakh elektrik talebinde ve emtia
fiyatlarinda meydana gelen kayda deger azalmalar
nedeniyle agirhkl  ortalama PTF Mart ayinda
250 TL/MWh'e vve Nisan ayinda 184 TL/MWh'e
gerilemistir. Mayis ayinda 208 TL/MWh ortalama
seviyeye ylkselen elektrik fiyatlari, normallesme
adimlarinin baslamasi ve hava sicakliklarinin artmasi
ile Haziran ayinda 300 TL/MWh'a ylkselmistir.

2000'li yillarin sonunda ortalama 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 yine yukselis trendini yakalayan
elektrik fiyatlari, 2018 yilinda kayda deger bir sicrama
goOstererek ortalama 233 TL/MWh seviyesinde
gerceklesmistir. 2019 yili ortalamasi 267 TL/MWh
olan PTF 2020 yihnin dokuzuncu ayinda 274 TL/
MWh seviyesine yiikselmistir. Ancak dolar cinsinden
degderlendirildiginde tablo biraz farklilasmaktadir:
2010 yilinda ortalama 95 dolar/MWh seviyelerine
tirmanan agirhkh ortalama PTF, 2010 yilindan sonra
kademeli olarak gerilemis ve 2019 yilinda 47 dolar/
MWh ve 2020 yili Eylul ayi itibariyla 41 dolaryMWh
seviyelerinde gerceklesmistir.

Grafik 11: Yillik Agirhkh Ortalama PTF Gelisimi
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1.2. Dogal Gaz Sektorii Gorlinlimii

Tirkiye dogal gaz tiiketimi; niifus, sanayilesme ve
kentlesme ile dogru orantili, hava sicakhd ile ters
orantil bir sekilde bluyumektedir. Tlrkiye sinirli yer
alti zenginligi sebebiyle petrolde oldugu gibi dogal
gazda da net ithalat¢i konumundadir. Yillar itibariyla
dogal gaz Uretimi, tiiketimin %2'si seviyesinin
altinda gerceklesmektedir. Tirkiye'nin dogal gazda
ithalata bagimlilik orani %99'un lizerinde olup, gaz
ithalatinin tlkenin dis ticaret agiginda énemli bir yeri
bulunmaktadir.

Dogal gaz, kiresel birincil enerji tiiketiminde,
petroliin ve kdmurun ardindan 3. sirada yer alirken
Ulkemizde toplam nihai enerji tiiketiminde dogal
gaz; petrolin ardindan 2. sirada yer almaktadir.
Ulkemizde, kiiresel dlcekte yapilan enerji tiiketim
tahminlerine paralel bicimde kisa-orta vadede
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dogal gazin tiketimi artis gosterecek tek fosil yakit
olmasi beklenmektedir. Son dénemde vyapilan
arastirmalar ile hidrojenin dodal gaz dagitim
sebekesine entegrasyonu degerlendirilmektedir.
Hidrojen teknolojileri ile karbon ayak izinin
azaltlmasi  hedeflenirken, ayrica dogal gaz
ithalatinin azaltilacag1 beklenmektedir.

Tirkiye dogal gaz dagitiminda son yillarda 6nemli
bir atilim gostermistir. 2001 yili 6ncesinde sadece
6 ilde dogal gaz dagitimi yapilabiliyorken 2019 yili
itibartyla dogal gazin Artvin, Sirnak ve Hakkari'ye
ulastinlmasi ile dogal gaz ulasmayan il kalmamistir.
Dogal gaz dagitim firmalarinin yatirimlari ile 2010
yilinda yaklasik 1T milyon olan dodal gaz hizmeti
gotirulen toplam abone sayisi Temmuz 2020
doéneminde 16,3 milyona yiikselmistir.
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1.2.1. Tiirkiye’de Dogal Gaz Rezerv ve Uretimi

Akdeniz ve Karadeniz'de agiklanan ve olasi rezervler
harig, Turkiye yaklasik 18,5 bcm dogdal gaz rezervi
ve dusik Uretimi ile yillik tiketiminin %T1'ini bile
karsilayamamaktadir. Dogal gaz tiretimi, 2008 yilinda
gerceklesen 969 bcm seviyesini sonraki donemlerde
yakalayamamis, 2008 sonrasinda 2011, 2018 ve 2019
yillari disinda azalma egiliminde olmustur. Tirkiye
dogal gaz Uretim miktarn 2019 yilinda bir 6nceki
yila gore yaklasik %11 artarak 474 bcm seviyesinde
gerceklesmistir.

Cumhurbagkani Recep Tayyip Erdodan tarafindan
21 Adustos 2020'de vyapilan aciklamaya gore,

Karadeniz'de derin deniz sondajini gerceklestiren
Fatih sondaj gemisi, Sakarya Gaz Sahasi’nda (Tuna-
1 Bolgesi) 320 bcm dogal gaz rezervi kesfetmistir.
17 Ekim 2020 tarihinde ise yine Tuna-1 Bolgesi'nde
85 bcm daha dogal gaz rezervi bulundugu, bdylece
bulunan dogal gaz rezervinin 320'den 405 bcm
yukseldigi acgiklanmistir. S6z konusu kuyudaki
calisma ise Onceden planlandigi sekilde 4.775
metreye ulasiimasinin ardindan sona erdirilmistir.
Son donemde glindeme gelen kesifler ve devam
eden sismik ve derin sondaj calismalari, 5niimuzdeki
donemde Turkiye'nin dodal gaz uretiminde artis
olabilecegine isaret etmektedir.

1.2.2. Turkiye'de Dogal Gaz Tuiketimi

Dogal gaz tiiketimi, 2017 yilinda 53,9 bcm ile Turkiye
tarihinin en yuksek seviyesini gordiikten sonra 2018
ve 2019 yillarinda gerileme kaydetmistir. Dogal
gaz tiketimi 2018 yilinda %S38,6, 2019 yilinda ise
%8 azalis ile sirasiyla 49,2 bcm ve 45,3 bem olarak
gerceklesmistir. 2020 yili ilk yedi ayi bir 6nceki yilin
ayni donemine gore kiyaslandiginda ise dogal gaz
tiketiminde disls trendinin stirdigul izlenmektedir.
S6z konusu dusus trendinde Covid-19 salgininin,
dogal gazdan elektrik Uretimi yapan santrallerin
Uretimindeki degisimlerin ve sicakliklarin etkili
oldugu degerlendirilmektedir.

Grafik 12: Dogal Gaz Tiiketimi ve Degisimi
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2019 yilinda, artan abone sayisi konutlardaki dogal
gaz tiketimini desteklerken, donlisiim ve c¢evrim
sektorlerinin (elektrik ve 1si santralleri) dodal gaz
tiketiminde %40’lara varan disis yasanmasi, s6z
konusu donemde tiiketimdeki gerilemenin ana
nedeniolmustur. Donlisiim ve ¢evrim sektorleri 2017
ve 2018 yillarinda sirasiyla 20,5 ve 18,2 bcm dogal gaz
tiketirken, 2019 yilinda s6z konusu miktar 11,3 bcm
olarak gerceklesmistir. Agirlikli petrol rafinerilerinde
olmak Uzere enerji sektoriindeki tiketim 1,8 bcm,
sanayi sektortindeki tiiketim ise 2018 yilina gore %4
artarak 12,4 bcm’e yakin bir miktarda olmustur.

Konutlarda tlketilen dodal gaz ise 14,4 bcm
olarak gercekleserek bir dnceki yila gore %14 artis
gostermistir.

Pandeminin etkili oldugu 2020 yilinin ilk yedi aylk
doneminde ise dogal gaz tiketimi dnceki yilin ayni
donemine kiyasla %3,5 gerilemistir. S6z konusu
gerilemede agirhklhh pandemi kaynakh olarak
hizmet sektord, petrol rafinerileri, kimya sektori ve
donisim ve cevrim sektorlerindeki talep azalmasi
etkili olurken, konutlardaki dogal gaz tiiketimi ise
artis gostermistir.
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1.2.3. Turkiye'de Dogal Gaz Ticareti

Yurt ici dogal gaz Uretiminin talebi karsilayamamasi nedeniyle Tirkiye, dogal gaz tiiketiminin tamamina
yakinini ithalat yoluyla karsilamak zorunda kalmistir. 2019 yilinda 45,2 bcm ithalat yapilmis olup ithalat
miktari bir 6nceki yila gore talepteki gerilemenin etkisiyle %9 azalmistir. 2020 yili ilk yedi ayinda ise, 25,6
bcm ithalat yapilirken, 2017 ve 2018 yillari ayni dénemlerine kiyasla ithalat sirasiyla yaklasik %14 ve %4
gerilemistir. Yunanistan ve Bulgaristan‘a yapilan ihracat ise 2018 yilina gore %13,3 artarak 763 bcm olarak
gerceklesmistir.

Dogal gaz arz giivenliginin saglanmasi anlaminda oldukca énemli bir rol{i olan yeralti depolama faaliyetleri
ozellikle son yillarda ciddi gelismeler gostermis ve yaklasik 3,4 bcm’lik depolama kapasitesine ulasiimistir.
Ayrica, sivilastirilmis dogal gazin (LNG) depolanmasi, gazlastirilmasi ve iletim hattina génderilmesi tizerine
kurulan ve faaliyette olan dort adet LNG terminali bulunmaktadir. Bunlar; Marmara Ereglisi LNG 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 Dértyol Yiizer Depolama ve Yeniden Gazlastirma Unitesi'dir (FSRU). S6z konusu
tesislere ek olarak, 2020 yili sonunda Tirkiye'de olmasi beklenen 170 bin m3® LNG (yaklasik 0,102 bcm'lik
dogal gaz) depolama kapasitesine sahip Ertugrul Gazi FSRU gemisi de BOTAS filosuna eklenmistir. FSRU
sayisinda, LNG depolama tesislerinde ve yer alti depolamalarinda saglanan artisla birlikte kisa ve orta dénem
arz glivenligi saglanmasi konusunda buyiik gelisme kaydedilmistir.

Sekil 2: Turkiye Dogal Gaz Giris-Cikis Noktalari
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EPDK verilerine gore, Turkiye dogal gaz ithalat miktarlarinda LNG'nin payi her gegen yil biiylimekte olup
2019 yilinda yaklasik %13 artarak 12,7 bcm seviyesine yukselmistir. 2020 yili ilk yedi ayinda ise LNG'nin payi
2018 yili ayni doneminin %41 Uzerinde ve 2017 tam yil LNG ithalat miktarinin tGzerinde gergeklesmistir.
2019 yilinda %29 seviyesine yiikselen LNG'nin Tirkiye dogal gaz ithalatindaki payinin 2020 ilk yedi ayinda
%40 seviyesinin Uzerinde gerceklestigi izlenmektedir. 2018 yili gibi dogal gaz tiiketiminin énemli derecede
azaldigi 2019 yilinda da LNG ithalatinin artmis olmasi LNG'nin gelecekte diinya ve Turkiye ticaretinde nemli
bir rol Gstlenecegini acik bicimde gostermektedir.
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2010-2018 yillari arasinda ortalama %54 seviyesinde
gerceklesen Rusya'nin dogal gaz ithalatindaki
payinin, 2013 yilinda %58 seviyesini gordikten
sonra geriledigi izlenmektedir. Turkiye'nin dogal
gazithalatinda Rusya'nin payi, son donemde yapilan
kaynak cesitlendirme calismalari ve Trans Anadolu
Dogal Gaz Boru Hatti (TANAP) gibi boru hatlari
projelerinin tamamlanmasi ile 2019 yilinda %34’e
kadar dusmdustir. 2018 ve 2019 yillarinda Turkiye
toplam dogdal gaz tiiketimi azalmis, en ¢cok Rusya ve
iran'dan alinan gaz miktarlarinda diistis yasanmistir.
Azerbaycan ve LNG ticareti yapilan Ulkelerin hem
toplam arz icindeki paylar hem de arz ettikleri gaz
miktarlar blyUmdstr.

Grafik 13: Turkiye'nin Dogal Gaz ithalatinda Boru Gazi ve
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Grafik 14: Tirkiye'nin Dogal Gaz ithalatinda
Ulke Paylari Degisimi (%)
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Azerbaycan 2019 yilinda 9,6 bcm gaz saglamis
ve Turkiye'ye bugiine kadarki en yiiksek ihracat
gerceklestirmistir. S6z konusu seyir 2020 yil ilk yedi
ayinda da izlenmekte olup Azerbaycan'in payr %23
ile ilk siraya cikmistir (2019/7: %18). Ayni donemde,
gecen yilin ayni dénemine kiyasla Rusya ve Iran’dan
yapillan dogal gaz alim miktari ve s6z konusu
Ulkelerin toplam ithalat icindeki payr gerilemistir.
2019 yilinda LNG ithalatinda ise BOTASIn
sozlesmeleri kapsaminda Nijerya ve Cezayir'den
alimlar onceki yilin %20 {zerinde ve 74 bcm
seviyesinde gerceklesmistir. Spot LNG ithalatinda
bir 6nceki yila gore %4 artis yasanarak 5,3 bcm
seviyesine gelinmistir. Spot LNG ithalat miktarinin
yaklasik 2,5 bcm'lik kismi Katar'dan saglanmistir.

1.2.4. Turkiye'de Dogal Gaz Fiyatlari

Turkiye'de dogal gaz fiyatlann BOTASIn
uzun donemli sozlesmelerindeki fiyatlara
ve doviz kuru hareketlerine paralel olarak
hesaplanmaktadir. Ge¢miste serbest bir dogal
gaz piyasasi olmamasi nedeniyle BOTAS'In
serbest tuketici ve dagitim firmalarina
uyguladigi tarifeler, toptan satis adinda
referans fiyat olarak degerlendiriimekteydi.

2014 yilindan itibaren dinya genelinde
gerileyen gaz fiyatlar, artan yurtici rekabet
ve Iran'a yoénelik tahkim davasinin Tirkiye
lehine sonuclanmasiyla yasanan fiyat indirimi,
Tarkiye'yi Avrupa’daki en uygun perakende
fiyatlarini  sunan (lkelerden birisi haline
getirmistir.
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Bununla birlikte, 2018 yilinin ikinci yarisinda TL
cinsinden dogal gaz fiyatlarinda bir artis egilimi
ortaya cikmis, sonraki donemde ise 6zellikle elektrik
amach kullanimdaki dogal gaz fiyatlarinda daha
stabil bir fiyat gelisimi izlenmistir. Elektrik Gretimi
disindaki dogal gaz fiyatlan ise, 2019 yilinda yapilan
fiyat artisinin diginda sabit seyrini korumustur.

2019 yilindan 2020 yih ilk yarisina kadar dogal gaz
maliyetleri onemli bir degisiklik gostermezken,
PTF'deki gerileme dogal gaz santrallerinin spark
spread’lerini' de dusirmistir. Dustk seyreden
spark spread, dogal gaz santralleri icin diistik karhhk
anlamina gelmektedir. Temmuz ayinda BOTAS
tarafindan dodal gazdan elektrik Uretimi yapan
santraller icin kullanilacak dogal gaz tarifelerinde
yapilan indirim spark spread’i pozitif etkilemistir.

Mevcut durumda toplamda yilik 599 bcm
seviyesindeki dogal gaz ithalat anlasmalarinin
%88'ine denk gelen 52,6 bcm'lik dilim uzun dénem
boru hatti alim s6zlesmelerinden olusurken, geriye
kalan kisim LNG s6zlesmelerinden olusmaktadir. S6z
konusu anlagmalarin yani sira, spot LNG ithalati da
gerceklestirilmektedir.

Tirkiye, son donemde arz gulvenligini artirmak ve
kaynak cesitliligini saglamak icin gerceklestirilen
TANAP, FSRU gibi altyapi yatinmlari ile en yakini 2021

yilinda Rusya, Cezayir ve Katar ile bitecek dogal gaz
alim sdzlesmelerinde elini giiclendirmistir. Ozellikle
kiresel anlamda LNG ticaretinin farkh paydaslar
etkinliginde yayginlasmasi, uzun vadeli kontratlarin
onimizdeki donemdeki cekiciligini azaltmaktadir.
Tirkiye'nin s6z konusu yatirimlari ile dogal gazi hem
daha ucuz hem de daha kisa vadeli sozlesmeler ile
tedarik etme imkani artmistir.

Grafik 15: Dogal Gaz Fiyatlan Gelisimi
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Kaynak: EIA, TCMB, TSKB

'Birim elektrik satis fiyati ile birim elektrik tGretimi i¢in kullanilan dogal gaz maliyeti arasindaki farki ifade etmektedir.
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1.3. Petrol Sektoru Gorunumu

Petrol, Tirkiye'nin hem enerji Uriinleri arzi hem de
nihai enerji tiiketiminde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Tirkiye enerji Urlnleri arzinin ortalama %30'u,
nihai enerji tiketiminin ise ortalama %35'i petrol ve
petrol Urlinlerinden olusmaktadir. Yillar icerisinde
Tirkiye'nin ham petrol Uretimi artmistir, ancak talep
daha yuksek oranda blyuldigu icin Uretimin talebi
karsilama orani diistik kalmaktadir.

Dogal kaynaklarinin  sinirh olmasi  nedeniyle
Tirkiye petrol ihtiyacinin %90'dan fazlasini ithalat
yoluyla karsilamaktadir. Bu durum dis ticaret
acigindaki artisin 6nemli nedenlerinden biri olarak
gorilmektedir. Son donemde o6zellikle Akdeniz ve
Karadeniz'de petrol ve dogal gaz arama projeleri
ivme kazanmistir. Gelisen teknolojiler ve yeni kesif
calismalar ile birlikte Uretimde artis beklendigi
devlet yetkililerince ifade edilmistir. Turkiye'de
petrol sektori faaliyetleri gecmis dénemlere kiyasla
hiz kazanmistir.

Grafik 16: Ham Petrol ithalati ve Uretimi (milyon ton)
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Kaynak: Maden ve Petrol isleri Genel Miidurliga, TUIK, TSKB
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1.3.1. Tiirkiye'de Petrol Rezervi, Petrol Uretimi,
Rafineriler ve Rafineri Uriinleri

2019 yili Turkiye Uretilebilir petrol rezervi, 360 milyon
varil olarak kaydedilmis olup rezervlerin agirlikl
kismi Turkiye'nin glineydogusunda yer almaktadir.
Tirkiye'deki cogu petrol sahalari yash sahalardir ve
kuyu verimleri giderek dismektedir. Bu nedenle,
yeni teknolojiler ve Uretim verimini artirmaya
yonelik uygulamalar blyldk 6nem tasimaktadir.
2019 yilinda ulke ¢apinda 80 adet arama ve tespit
kuyusu, 73 adet Gretim kuyusu olmak Gzere toplam
153 adet kuyu agilmistir. Bu kuyulardan 4’ Turkiye
Petrolleri A.O. (TPAO) ortakl olmak tizere, 97’si TPAO
tarafindan, 56'si ise sektdrde faaliyet gosteren diger
sirketler tarafindan acgilmistir.2

2019'dan onceki lc¢ yila bakildiginda ham petrol
Uretiminin ortalama 2,5 milyon ton seviyesinde
oldugu gorilmektedir, 2019 yilinda ise ham petrol
Uretimi yaklasik 2,9 milyon ton olarak kaydedilmistir.
2019 yilinda ham petrol Uretiminde 2018 yilina
gore %4,7 artis gerceklesmis, 1999 yili sonrasi en
yuksek ham petrol Giretim degerine ulasiimistir. 2019
yilinda Tiirkiye Petrol Rafineleri A.S. (TUPRAS); izmir,
izmit, Kirikkale ve Batman'da bulunan dért petrol
rafinerisi ile 27,2 milyon ton ham petrol isleyerek
28,1 milyon ton lretim gerceklestirmistir. TUPRAS
rafinerilerinde 2019 yilinda 45 farkh Grlinin Gretimi
gerceklestirilmistir.

Covid-19 salginina bagl olarak talepte meydana
gelen daralmanin olumsuz etkilerini azaltmak
amaciyla TUPRASIn baz tesislerinde iretime ara
verilmis ve 01 Temmuz itibariyla normallesme
slirecine gecisin ardindan kademeli olarak Uretime
baslanmistir. 2019 yilinin ilk alti ayinda 14,3 milyon
ton ham petrol isleyerek 13,7 milyon ton Gretim

gerceklestirmis olan TUPRAS, 2020 yilinin ilk alti
ayina ait verilere gdre izmir, izmit, Kirikkale ve
Batman'da bulunan dort petrol rafinerisi ile 11,6
milyon ton ham petrol isleyerek 10,95 milyon ton
uretim gergeklestirmistir.

Rafinaj kapasitesi yillik 10 milyon ton olan STAR
Rafineri ise 2018 yili Ekim ayinda devreye girmistir.
Rafineride 2019 yilinda motorin, yiksek kikurtl
motorin, yuksek kikurtli fuel-oil, jet yakiti, nafta,
petrokok, sivi olmayan rafineri gazi ve LPG gibi
petrol Urlnlerinin Uretimi gerceklesmistir. STAR
Rafineri’'nin faaliyetlerine baslamasinin da etkisi ile
2019 yilinda toplam rafineri Gretimi 2018 yilina gore
%39 artarak 34,7 milyon ton olarak gerceklesmistir.
Yine STAR Rafineri'nin faaliyetlerine bagh olarak
2019 yilinda motorin tirleri ithalati %21, havacilik
yakitlari ithalati %26, diger petrol Grlinlerinin ithalati
%36 azalmis, yalnizca fuel-oil turleri ithalati %0,6
oraninda artmistir. Toplam ihracat ise 2018 yilina
gore %61 oraninda artarak 14,3 milyon ton olarak
gerceklesmistir.

1.3.2. Turkiye'de Petrol Tuketimi

2017 yilina kadar artis trendi gosteren petrol ve petrol Griinleri tiiketimi 2018 ve 2019 yillarinda azalmis, 2020
yil Ocak-Temmuz déneminde de azalma egilimini stirdlirmistir. Bu donemde, Covid-19 salgini karsisinda
ozellikle Nisan ayindan itibaren alinan tedbirler dogrultusunda uygulanan seyahat kisitlamalarina bagli
olarak havacilik yakitlari ve fuel-oil tiirlerinin tiiketiminin belirgin 6lclide diismesiyle toplam petrol tiiketimi

de azalmis gorilmektedir.

2http://tpao.gov.tr/file/2005/2019-tpao-sektor-raporu-3185ed3b4af5442c.pdf
3Petrol Piyasasi 2019 Yili Sektor Raporu
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Sokaga ¢ikma kisitlamalarrile 30 buyuksehirde kent ici hareketliligin azalmasi, ucak seferlerinin durdurulmasi,
sehirler arasi otobs yolculuklarinin izne baglanmasi, giimrik kapilarinda uygulanan sinirlamalar, tlke ici ve
disi yik ve yolcu tasimaciliginin minimuma inmesi gibi tedbirlerin gerek ham petrol gerekse beyaz urln
(benzin, motorin, jet yakiti, vb.) talebini ne kadar distirdigiini gérmek icin ise sene sonu tiiketim ve stok
rakamlarinin izlenmesi anlamli olacaktir.

Tablo 2: 2019 Yili Petrol Uriinleri Satis, ithalat ve ihracat Miktarlar

2019 Yurtigi Satislar (Tiiketim) 2019 Toplam Arz 2019 Toplam Talep

Uriin Tarii Rafineri Dagitici Akaryakit Dagitici ve ITLS ihrakiye  (Rafineri Urgtimi +  (Yurtici Sa_t|§lar +
Satislan Satislari Satislan Ithalat) lhracat)

Benzin Turleri (ton) 2.664 2.395.763 914 5.287.868 5.371.831
Motorin Trleri (ton) - 22.109.206 425.902 24.543.534 24.656.951
Fuel-QOil Turleri (ton) 76.829 271611 - 912.728 933.951
Havacilik Yakitlari (ton) 151.525 - 1.024.531 6.319.094 6.232.949
Denizcilik Yakitlari (ton) - - 40.299 2.375.983 2.437.245
Toplam 231.018 24.776.580 1.491.646 39.439.207 39.632.927

Kaynak: EPDK, TSKB

Ocak-Temmuz 2020 dénemi toplam petrol Urlinleri yurtici satis miktarlari bir dnceki yilin ayni dénemine
gore %4,2 azalmis ve 15,6 milyon ton olarak gerceklesmistir.

Tablo 3: 2019 Ocak-Temmuz Dénemi Petrol Uriinleri Yurtici Satis Degerleri

Yurt ci Satis (Tiiketim)

Uriin Tiirdi 2019 Ocak-Temmuz Donemi 2020 Ocak-Temmuz Donemi
Benzin Tirleri (ton) 1.366.762 1.275.760
Motorin Tirleri (ton) 13.739.509 13.457.012
Fuel-Oil Turleri (ton) 238.974 168.441
Havacilik Yakitlari (ton) 699.375 400.930
Denizcilik Yakitlari (ton) 26.878 23.322
Gazyad (ton) 1.360 1.394
Diger Uriinler (ton) 173.892 233.572
Toplam 16.246.749 15.560.430

Kaynak: EPDK, TSKB

1.3.3. Tiirkiye'de Petrol Uriinleri Ticareti

ABD'nin iran yaptinmlari nedeni ile 2018 yilinda énceki dénemlere gézere azalarak yaklasik 21 milyon ton
olarak gerceklesen ham petrol ithalati, 2019 yilinda Rusya ve Irak’'in petrol Grlnleri ithalatindaki paylarinin
artmasi ve Star Rafinerisi'nin de devreye girmesi ile birlikte 31 milyon tonun lzerine ¢ikmistir. 2019 yilinin
son alti ayinda ve 2020 yilinin ilk 8 ayinda iran’dan petrol ithalati gerceklestiriimemistir. 2020 yilinin ilk
alti ayinda gerceklesen ham petrol ithalatinda ise bir dnceki yilin ayni dénemine gore anlamli bir farkhlik
gozlenmemis, 2020 Temmuz ayinda gerceklesen ham petrol ithalati 2019 yilinin Temmuz ayina gére %7,6
oraninda artmistir.
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Grafik 17: iran, Rusya Federasyonu ve Irak’tan ithal Edilen Petroliin Aylik Degisimi (milyon ton)
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Kaynak: EPDK, TSKB

Tirkiye petrol Urlinleri ihracati 2019'un ikinci ayini takiben kademeli olarak azalmaya baslamistir. 2019
Temmuz ayinda 1.058.359 ton olarak gerceklesen ihracat miktari, 2020 Temmuz ayinda %50 oraninda
azalarak 519.968 ton olmustur. Bu azalmanin temel sebepleri arasinda kiiresel Covid-19 salgininin yer aldigi

distnulmektedir.

2019 yilinda gerceklesen petrol Griinleri ihnracatinda TUPRAS rafinerilerinin pay1 %47,2, STAR Rafineri’nin payi

%9 olarak gerceklesmistir.

1.3.4. Petrol Fiyati Gelisimi

2016 yilinda 30 dolar seviyelerini goren petrol
fiyatlari, 2017 yilinda 50-60 dolar seviyelerine
yukselmistir. 2018 yilinin lclincl ¢eyreginde ise
gOsterge Brent petrolliniin fiyati 80 dolara dogru
tirmanmis, Suudi Arabistan ile Rusya’nin Uretim
artirma hedeflerinin ve Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) petrol stoklarindaki artiglarin etkisiyle Kasim
ayinda tekrar 60 dolar seviyelerine gerilemistir.
Referans niteligindeki Brent petroliiniin 2019 yil
ortalama varil fiyati 64 dolar seviyesindedir. 2020
yili itibariyla arz fazlaligi, dolarin degerindeki artis,
hizla yayilan Covid-19 pandemisi ve zayif ekonomik
gorinim gibi nedenlerle diinyada zaten disuk
olan petrol talebi daha da zayiflamis ve Brent petrol
fiyati 20 dolar seviyelerine kadar diismustur. Petrol
fiyatlarindaki duisus nedeniyle diinyanin halka agik
en buyuk 14 petrol sirketinin piyasa degeri 1 haftada
toplam 495 milyar dolar azalmistir.* Bu gelismeler
dogrultusunda petrol (Ureticisi Ulkeler glinlik
arzin %10 mertebesinde dusirilmesi konusunda
uzlasmistir.

Bununla birlikte ABD i¢ piyasasindaki stoklar ve
finansal islemlerle iliskili olarak 2020 Nisan ayinda
ABD petrol piyasalarinda gosterge fiyati belirleyen
Bati Teksas (West Texas Intermediate/WTI) tipi ham
petroliin vadeli islem s6zlesmelerinde negatif fiyat
gorilmustur.® Bu durum, yiiksek maliyetle Uretilen
kaya gazini da 6nemli dlctide etkilemistir.

Grafik 18: Brent Petrol Varil Fiyati Gelisimi (dolar/varil)

dolar/varil

120
100
80
60
37,94

40

20

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
a-20
y-20
yl-20

O
M
O
M
o]
May-18 1
o]
M
o]
M

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Kaynak: IEA, TSKB

#Kutlu, Oviing; “Petrol Devleri 1 Haftada 495 Milyar Dolar Kaybetti”, Anadolu Ajansi, 15.03.2020.
*Tobben, Sheela; “Oil for Less Than Nothing? Here's How That Has Happened”, Bloomberg, 21.04.2020.
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Petrol fiyatlarinin diismesinde salginin hatiri sayilir
bir roli olmustur. Seyahat kisitlamalari ile birlikte
uluslararasi ucguslarin seyrelmesi, sanayi ve ticaret
faaliyetlerinin kismen ya da tamamen askiya
alinmasi enerji hammaddelerine olan talebi kiresel
diizeyde sinirlandirmistir. Petrol arzinin fazla oldugu
bir donemde talebin bu sekilde sinirlandiriimasi,
fiyat disuslerinin esas sebebi olarak goriilmektedir.
Ancak kiresel ekonomik durgunluk salgindan
Oonce de etkilerini gostermeye baslamistir. Tim
bu gelismeler dogrultusunda 2020 Mayis ayindan
itibaren birazcik artan Brent petrol fiyat, Haziran-
Ekim 2020 doneminde 40-45 dolar/varil bandinda
seyretmistir.

Tirkiye petrol drinleri fiyatlan; ham petrol
fiyatlarindaki degisim, doviz kurundaki hareketlilik
ve vergilerden etkilenmektedir. Hem motorin hem
de benzin fiyatlari Brent petrol fiyatlarina benzer
sekilde uluslararasi piyasalarda 2019 yilinin ilk
yarisinda genel olarak yukari yonlu, 2019 yilhinin ikinci
yarisinda ise genel olarak yatay bir seyir izlemistir.

Enerji Gorinimd 2020

2019 yili boyunca uluslararasi piyasadaki fiyatlara
bagl olarak benzin ve motorin fiyatlari ilkemizde
de degisim gOstermis ve vergisiz bayi satis fiyati
ortalamasi yil boyunca 95 oktan kursunsuz benzin
icin litre (It) basina 3,33 TL, motorin icin ise 3,59 TL/It
olarak gerceklesmistir.

Gosterge niteliginde olmasi acisindan, istanbul
Avrupa Yakasinda olusan benzin ve motorinin
vergili nihai fiyat icerisindeki paylarin dagilimi
incelendiginde, 2019 yil ortalamasi 6,689 TL/It
diizeyinde olan 95 oktan kursunsuz benzin nihai
fiyatinin %50'lik kisminin vergi ve gelir payi, %39'luk
kisminin Griin maliyeti, %11'lik kisminin ise piyasada
faaliyet gosteren sirketlerin brut kar marjindan
olustugu gorulmektedir. 2019 yili ortalamasi 6,293
TL/It dizeyinde olan motorin Urinleri nihai fiyatinin
%43'lik kisminin vergi ve gelir payi, %46'lik kisminin
artiin maliyeti, %11'lik kisminin ise piyasada faaliyet
gosteren sirketlerin brit kar marjindan olustugu
gorulmektedir. Benzin ve motorin icin Grin fiyatlar
ayni olmasina ragmen vergi yukinun fazlahdi
nedeniyle benzindeki nihai fiyat daha yuksek
seviyede gerceklesmektedir.

Grafik 19: Tirkiye'de Benzin ve Motorin Fiyati Gelisimi
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Kaynak: EPDK, TSKB

2020 yilinda Covid-19'un yayillmasini sinirlamak
icin alinan onlemler dogrultusunda agirlikli olarak
benzinli araclarin  hareketliliginin  kisitlanmasi
nedeniyle benzine olan talep azalmistir. Ticari
faaliyetlerin kismen devam etmis olmasi motorine
olan talebi belirli bir seviyede tutmustur, bu durum
motorin fiyatlarinin daha glcli kalmasi ve Nisan
ayinda benzin fiyatinin motorin fiyatinin altina
diismesi ile sonuclanmistir. Vaka sayilarinin azalmasi
ve Onlemlerin esnetilmesi ile birlikte, fiyatlar da
yeniden normal diizeye dogru yonlenmistir.
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1.4. Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi

Enerjide stirdurilebilir gelisme icin diinyanin bircok ulkesinde yenilenebilir enerji ve enerji verimliligine
blyik 6nem verilmekte, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji Gzerinden disiik karbonlu bir enerji
sistemine gecis desteklenmektedir. iklim degisikliginin etkilerinin en kisa siirede en aza indirilmesi icin
yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi her gecen glin daha fazla 6nem kazanmaktadir.

1.4.1. Yenilenebilir Enerji

Enerji sektortinlin ¢ temel enerji kaynagini fosil yakitlar ile nlikleer ve yenilenebilir enerjinin olusturdugu
gorulmektedir. Enerji sisteminin daha esnek bir yapiya kavusturulmasi amaciyla kaynaklarin ¢esitlendirilmesi,
yerli ve yenilenebilir enerji Uretim kapasitelerinin artinlmasi, ucuz, surdurilebilir enerjinin saglanmasi

Ulkemizin oncelikli konulari arasindadir.

1.4.1.1. Kurulu Gui¢ Analizi

Turkiye'nin  yenilenebilir  enerji  kurulu guci
yillar itibariyla artan bir trend izlemektedir. 2013
yiinda 25,6 GW olan Tirkiye yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali kurulu guici yillik ortalama %10
artarak 2020 yili Eyldl ayi itibariyla yaklasik 47 GW
diizeyine ulasmis, 2013 yilinda %40 olan toplam
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kurulu gc icerisindeki payi ise 2020 yili Eylll ayi
itibaryla %50,4 seviyesine ylkselmistir. 2013 yili ile
2020 yih Eylil ayr arasindaki dénemde yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayal kurulu gli¢ artisinda en
bulyik pay sahibi 7,5 GW'lik artis ile HES'lerindir.



HES'leri sirasiyla 6,4 GW'lik artis ile GES'ler, 5,3 GW'lik
artis ile RES'ler, 1,2 GW'lik artis ile jeotermal enerjisi
santralleri (JES) ve 1 GW'lik artis ile biyokditle enerjisi
santralleri (BES) izZlemektedir.

2015 yilinda HES'ler yenilenebilir enerji kaynaklari
kurulu glicu icerisinde %82 pay sahibi iken, bu pay
yillar itibariyla 6zellikle RES ve GES'lerdeki artislara
bagh olarak gerileme goOstermistir. Buna ragmen

Enerji Gorinimd 2020

2020 yili Eyldl ayi itibariyla HES'ler yenilenebilir
enerji kaynaklan kurulu glici icerisinde %63
ile en bulylk paya sahiptir. Son yillarda lisanssiz
santrallerdeki yatinmlarin hizla artmasi ile birlikte
RES ve GES'lerin yenilenebilir enerji kaynaklari kurulu
gliciindeki payi sirasiyla %17 ve %14 seviyesindedir.
JES'lerin  yenilenebilir enerji kaynaklari  kurulu
glicl icerisindeki payr %3, BES'lerin payi ise %3
dolayindadir.

Tablo 4: Yenilenebilir Enerji Kurulu Gli¢ Gelisimi (MW)

Kaynak 2015 2016 2017 2018 2019 2020/9
Hidroelektrik 25.868 26.682 27.273 28.291 28.503 29.790
Ruzgar 4.498 5.751 6.516 7.005 7.591 8.077
Giines 310 833 3.421 5.063 5.995 6.361
Jeotermal 624 821 1.064 1.283 1.515 1.515
Biyokditle 345 467 575 739 1.163 1.238
Yenilenebilir Toplam 31.645 34.554 38.849 42.381 44.768 46.981

Kaynak: TEIAS, TSKB

1.4.1.2. Elektrik Uretim Analizi

2015 yilinda 261,8 GWh olan Tirkiye geneli toplam elektrik Giretimi agirlikli olarak yenilenebilir enerjiye dayal
Uretim santrallerinin sayisindaki artisa bagl olarak yillik ortalama %4 oraninda artmig, 2019 yiliitibariyla 304,3
GWh seviyesine ulasmistir. Buna paralel olarak 2015 yilinda 84,2 GWh olan yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali elektrik Giretimi de 2019 yili itibariyla 133,7 GWh seviyesine yiikselmistir.

Tablo 5: Yenilenebilir Elektrik Uretimi Gelisimi (MWh)

Kaynak 2015 2016 2017 2018 2019 2020/9
Hidroelektrik 67.146 67.231 58.219 59.939 88.886 66.377
Ruzgar 11.653 15.517 17.904 19.949 21.515 18.645
Giines 194 1.043 2.889 7.800 10.542 9.624
Jeotermal 3.425 4.819 6.128 7431 8.230 6.826
Biyokditle 1.758 2.372 2972 3.623 4.524 3.991
Yenilenebilir Toplam 84.175 90.981 88.111 98.741 133.697 105.464

Kaynak: TEIAS, TSKB

Tdm yenilenebilir enerji santrallerinde izlenen uretim artisinin etkisi ve dogal gaz santrallerinde iiretimin
gerilemesi ile 2015-2018 yillar arasinda ortalama %31,8 olarak gerceklesen toplam tretim miktari icerisindeki
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi, 2019 yilinda %43,9 seviyesine, 2020 yilinin ilk 9 ayinda ise %46,5
seviyesine yukselmistir. 2015 yilinda HES'ler yenilenebilir enerji kaynakli elektrik tretimi icerisinde %80 pay
sahibi iken, yillar itibariyla s6z konusu payda bir azalma yasanmistir.

2020 yilinin ilk 9 ayinda toplam brit elektrik Gretimi icerisindeki payr %34 olan ithal ve yerli kdmur
santrallerini; %29’luk pay ile HES'ler, %19'luk pay ile dogal gaz santralleri, %8'lik pay ile RES'ler, %4'lik pay ile
GES'ler, %3'luk pay ile JES'ler, %2'lik pay ile BES'ler takip etmektedir.



Tirkiye ruizgar, jeotermal ve glines enerjisi agisindan dnemli kaynaklara sahiptir. Bu kaynaklarin gelistirilmesi
gerek iklim degisikligiyle miicadele gerekse enerjide ithal ve fosil yakit bagimliliginin azaltilmasi acilarindan
hayati 6nem arz etmektedir.

Uluslararasi Enerji Ajansi'nin (IEA) Temmuz 2020'de Uluslararasi Para Fonu (IMF) isbirligi ile hazirladig§i rapora
gore; Covid-19 salgini nedeniyle kiresel enerji talebinin 2020 yilinda bir dnceki yila gére %6 oraninda
diismesi, ancak yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrigin %5 oraninda artmasi beklenmektedir.t

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, biyokitle, dalga, akinti, gel-git ile kanal veya nehir veya
rezervuar alani on bes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik santralleri YEKDEM'den 10 yil siire ile
faydalanabilmektedir. YEK Kanunu’nun ytirirllk tarihi olan 18 Mayis 2005 tarihinden 31 Aralik 2020 tarihine
kadar isletmeye girmis veya girecek olan tesisler bu kapsam dahilindedir.

YEKDEM birim fiyatlar hidroelektrik santraller ve rliizgar enerjisi santralleri icin 73 dolar/MWh, jeotermal
enerjisinden elektrik treten santraller icin 105 dolar/MWh, biyokdtle ve giines santralleriicin 133 dolar/MWh
olarak belirlenmistir. Ayrica, santrallerde yerli aksam kullaniimasi ile ilgili yonetmelik hiikiimleri cercevesinde
yukarida bahsedilen fiyatlara kullanilan yerli aksam oraninda YEK Kanunu Ek-II sayili cetvelde yer alan birim
fiyatlardan bes yil stireyle ilave yapilabilmektedir.

Tablo 6: YEKDEM Kapsamindaki Garantili Fiyatlar ve 31 Aralik 2020 tarihinden sonra devreye girecek

Yerli Aksam Tesvikleri (dolar cent/kWh) santraller icin yeni sartlar iceren bir destekleme
mekanizmasi calismasi yapildigi Bakanhk yetkilileri
Tesis Tilri Garantili Fiyat Yerli Aksam Tesviki tarafindan belirtiimektedir. Tasarlanan bu yeni
(dolar cent/kWh) (dolar cent/kWh) destekleme mekanizmasinin Tiirk lirasi bazl olacagi
vebireskalasyonsistemikullanilarakfiyatlandirilacagi
HES 7.3 1,0—23 bilgisi de paylasiimis olup heniiz resmi bir aciklama
yapilmamistir. Ayrica, 18 Eylul 2020 tarihinde Resmi
RES 7.3 0,6—3,7 Gazete'de yayimlanan Cumhurbaskanhgi karari ile
YEKDEM'den yararlanmak isteyen Uretim tesislerinin
JES 10,5 07—27 31 Aralik 2020'ye kadar devreye girme sarti 30

Haziran 2021'e kadar uzatiimistir.’

BES 133 04—5,6
Karara gore, 1 Ocak 2021'den 30 Haziran 2021
GES 133 0,5—6,7 tarihine kadar isletmeye girecek YEKDEM'e tabi YEK
belgeli Gretim tesisleri icin belirlenen fiyat destegi
Kaynak: EPDK, TSKB 31 Aralik 2030’a kadar uygulanacaktir.

S6z konusu alim garantilerinin ve kurdaki artislarin da etkisiyle YEKDEM kapsamindaki garantili dolar
fiyatlardan yararlanmak isteyen yenilenebilir enerji santrallerinin sayisi ylUkselmistir. Elektrik Goriinim
BolimU’'nde de bahsedildigi tizere, bu kapsamda 2020 yilinda YEKDEM'den yararlanacak santral sayisi 817'ye,
toplam kurulu gii¢c 21.860 MWa yiikselmistir. Lisansh santrallerin yani sira toplam kurulu glicti yaklasik 6.600
MW olan lisanssiz elektrik santralleri de YEKDEM'den faydalanmaktadir.

°|EA, Dlinya Enerji Goriiniimi 2020, Sustainable Recovery Report, Temmuz 2020 (IMF isbirligi ile).
7Resmi Gazete, https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/09/20200918-8.pdf
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Tablo 7: Nihai YEK Listesi Gelisimi (MW)

Kaynak 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Hidroelektrik 21 930 217 598 2.218 9.561 11.096 11.706 12.588 12.446
Ruizgar 469 685 76 825 2.775 4.320 5239 6.200 6.496 6.974
Biyokiitle 45 73 101 147 193 204 300 349 503 762
Jeotermal 72 72 140 228 390 599 752 997 1.253 1.503
Gunes - - - - - - 13 14 82 175
Toplam 607 1.760 534 1.798 5.575 14.684 17.400 19.266 20.921 21.860

Kaynak: EPDK, TSKB

1.4.1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari

Tirkiye'deki YEKA projeleri tlkemizin arz glivenligi ve yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklar stratejisini
desteklemektedir, ayni zamanda siirdiiriilebilir enerji hedefleri acisindan da 6nem arz etmektedir. ihaleler,
yabanci yatinmailarin ilgisini cekmek acisindan katki saglamaktadir. Ote yandan yerli enerji ekipmanlarinin
Uretimi ve Ar-Ge merkezlerinin tesvik edilmesi, lilke ekonomisi acisindan katma deger yaratilmasi, cari acigin
azaltilmasi ve istihdam imkanlarinin yaratilmasi acisindan da olumlu olarak degerlendirilmektedir.

ETKB genis 6lcekli yatinmlar icin 2016 yilinda YEKA modelini gelistirmistir. ilk YEKA ihalesi 2017 yilinda
Karapinar GES icin yapilmis, ihaleyi Kalyon ve Gliney Koreli ortagi Hanwha kazanmistir. Hanwha, 2019 yili
Ocak ayinda finansal nedenlerden dolayi ortakliktan ¢ekilme 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 lretime ge¢mistir. 2020 yili Eylil ayinda ise, 1.000 MW’lk
GES'in 4 MW’lik kismi devreye alinmis ve elektrik Gretimine baslamistir. 2017 yilinda gerceklestirilen ilk 1.000
MW’lik YEKA RES-1 ihalesini ise Siemens-Turkerler-Kalyon konsorsiyumu 3,48 dolar cent/kWh fiyat teklifi ile
kazanmistir. Siemens Gamesa Yenilenebilir Enerji sirketi kurulan fabrikada nasel Gretimine 2019 yili Kasim ayi
sonunda baslanmistir.
Tablo 8: Gerceklesen YEKA ihaleleri

YEKA GES-1 YEKA RES-1 YEKA RES-2
Yer Konya Karapinar Edirne, Kirklareli, Sivas, Eskisehir Aydin, Balikesir, Canakkale, Mugla
Tarih 3/20/2017 8/3/2017 5/30/2019
Kapasite (MW) 1 1 1
Kazanan Fiyat 69,9 dolar/MWh 34,8 dolar/MWh 35,3-45,6 dolar/MWh
. . . Enerjisa (Aydin, Canakkale) Enercon
Sponsor Sirket Kalyon, CETC Kalyon, Siemens Gamesa, Turkerler (Balikesir, Muga)
Satin Alim Garanti Suresi 15yl 15yl 15 yil
I ik 500 MW igin %60, ikinci 500 0 o
Yerli Ekipman Orani MW icin %70 60% 55%

Kaynak: EPDK, TSKB

2018 yilinda, Turkiye'nin ikinci en bliylk glines enerjisi santral 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 Haziran 2018'de 1.200 MW deniz
Ustu RES projesi ihalesinin duyurusu yapilmis, fakat yeterli miktarda talep gelmemesi nedeniyle bu ihale
ertelenmistir.
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2019 yiinda YEKA RES-2 ihalesi 30 Mayis tarihinde yapilmistir. Balikesir, Canakkale, Aydin ve Mugla
bolgelerinde 250 MW’lik RES'leri kapsayan ihalelerin ikisini Enercon ikisini EnerjiSA kazanmistir. Enercon,
Mugla bolgesini 4,00 dolar cent/kWh ve Balikesir bolgesini 3,53 dolar cent/kWh fiyat teklifi ile, EnerjiSA ise
Aydin bolgesini 4,56 dolar cent/kWh ve Canakkale boélgesini 3,67 dolar cent/kWh fiyat teklifi ile kazanmistir.

Mini YEKA olarak da bilinen ve toplamda 1.000 MW'lik kurulu glici hedefleyen 74 YEKA ihalesinin bagvurulari
5-9 Ekim 2020 tarihinden 18-21 Ocak 2021'e ertelenmistir. Ayrica 5-9 Ekim 2020 tarihinde alinacak olan 2.000
MW’lik rizgar enerijisi santralleri 6nlisans basvurulari da ertelenmistir.

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

MIiNi YEKA GES-3

YEKA GES-2 (iptal) YEKA DENIZ USTU RES-3 (Ertelendi)
(Basvuru Alinacak)*

Yer Nigde, Hatay, Sanliurfa Geliboluy, Saroz, Kiyikdy 36 bolge (74 YEKA ihalesi)
Kapasite (MW) 1 1,2 1

Tavan Fiyat 65 dolar/MWh 80 dolar/MWh 300 TL/MWh

Satin Alim Garanti Siiresi 15 yil 15 yil

Satin Alim Garanti Miktari 50TWh

Yerli EkKipman Orani 60% 60% 60%

*Basvurular 18-21 Ocak 2021 tarihlerinde kabul edilecektir.
Kaynak: EPDK, TSKB

Dusuk karbonlu bir ekonomiye gecis icin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrigin payinin
artmasi bliylk 6nem arz etmektedir. Ancak tam bir donlsiim icin artik bir arz kaynadi olarak kabul edilen
enerji verimliliginin barindirdidi potansiyelin de iyi degerlendirilmesi ve sundugu firsatlardan mutlaka
yararlanilmasi gerekmektedir.

1.4.2. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, enerji kaynaklarinin Gretimden
tuketime kadar tim safhalarda en yiiksek etkinlikte
degerlendirilmesini ifade eden bir kavramdir. Bu
yonuyle enerji verimliligi; 1s1, gaz, buhar, basinch
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
tuketiminin azaltilmasidir.

Bu yonuyle enerji verimliligi; enerji sektoriindeki
diger ulusal hedefleri tamamlayan ve disuk
karbonlu ekonomiye gecisi destekleyen vyatay
bir alan olup kalkinmanin stirdarilebilir kiinmasi
yolundaki cabalarin da en 6nemli siitunlarindan
birisidir.

32



Enerji Gorinimd 2020

1.4.2.1. Enerji Verimliliginde Mevzuat ve Kurumsal Altyapi

Turkiye'de 6zellikle enerji verimliligine yonelik gerekli tedbirlere yonelik faaliyetler 2000’li yillardan itibaren
baslamistir. 2007 yilinda yururlige giren 5627 sayilh “Enerji Verimliligi Kanunu” ile enerji maliyetlerinin
ekonomi Uzerindeki ylkinin hafifletiimesi ve ¢cevrenin korunmasi igin enerjinin kullaniminda verimliligin
artinlmasi amaclanmistir. 2012 yilinda yayimlanan “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi” ile 2023 yili enerji
verimliligi hedefleri olusturulmustur.

Sekil 3: Enerji Verimliligi Alanindaki Politika Belgeleri ve Mevzuat

2008 2010 2011 2012

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin
Kullaniminda
Verimliligin Artirllmasina Dair
Yonetmelik

10. Kalkinma Plani
Binalarda Enerji Performansi
etmeligi

Enerji Kaynaklarinin ve
Enerjinin Kullaniminda
Verimliligin Artirnlmasi-
na Dair Yonetmelikte
Degisiklik Yapilmasina Dair

1. Yoénetmelik

Kalkinma
Plani

Enerji

Verimliligi Ulastirmada Enerji Verimliliginin
Kanunu Artirlmasina Dair Yonetmelik

Kojenerasyon
Tesislerinin
Verimliliginin
Hesaplanmasina
iliskin
Uslil ve Esaslar
Hakkinda Teblig

Kamu Iidarelerinin
Enerji Performans
Sézlesmesi Yap-
masina imkan
Veren Torba Kanun

DI (EAE
KOSGEB Destek Programlari Belgesi ve
Yonetmeligi Egitim Hakkinda
Tebligler

Kaynak: TSKB

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 bina ve hizmetler, enerji, ulastirma, sanayi ve teknoloji, tarim yatay konu basliklari
Uzerinden 2017-2023 yillan arasinda uygulanacak 55 eylem ile 2023 yilinda birincil enerji tuketiminin
%14 azaltilmasi (23,9 milyon ton esdeger petrol (MTEP) tasarruf) hedeflenmistir. S6z konusu tasarrufun
saglanabilmesi icin 10,9 milyar dolar yatirim yapilmasi 6ngorilmustar.

Tablo 10: 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 Kumiilatif
KTEP 000$| KTEP 000$| KTEP 000$| KTEP 000$| KTEP 000$| KTEP 000$| KTEP 000 $ KTEP| 000 $
577 202| 1.630 571| 2.493 872 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 2017-2019 doneminde kimdilatif olarak 960 milyon dolar
parasal karsihdr olan 2,74 MTEP enerji tasarrufu saglandidi Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan
ifade edilmistir. 2019 yilinda enerji verimliligi icin toplamda 1,18 milyar dolar yatinm yapildigi ve bunun
sonucunda 300 milyon dolar parasal karsiligi olan 858 bin TEP birincil enerji tasarrufu saglandigi da ayni
bildirimde agiklanmistir®2 2017-2019 doneminde saglanan iyilestirmelerin seviyesi ile 2020 yilinda genel
olarak ekonomide yasanan sikintilar birlikte diistinildigiinde, UEVEP'de 2023 yili icin 6ngoriilen hedefleri
tutturmanin kolay olmayacagi anlasiimaktadir. Bununla birlikte, konulmus hedeflerin izlenmesi ve bulgularin
kamuoyuyla seffaf bicimde paylasiimasi bu konudaki kararliligi géstermesi agisindan énem arz etmektedir.

8ETKB, Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani 2019 Yil Gelisim Raporu, Yénetici Ozeti. https:/enerjiapi.etkb.gov.tr//Media/Dizin/EVCED/Raporlar/Ulusal%20Ener;ji%20
Verimlili%C4%9Fi%20Eylem%20Plan%C4%B1/UEVEP%202019%20Geli%C5%9Fim%20Raporu%20Y%C3%B6netici%20%C3%96zeti.pdf
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Temmuz 2019 tarihinde yayinlanan On Birinci Kalkinma Plani ile enerji arzinin siirekli, kaliteli,
surdurilebilir, glivenli ve katlanilabilir maliyetlerle saglanmasi amaclanmaktadir. On Birinci Kalkinma
Planinda enerji verimliligi ile ilgili hedeflere asagida yer verilmistir:

1. Kamu tarafindan isletilen santrallerin rehabilitasyonlari tamamlanacaktir.

2. Kalkinma Ajanslari destekleri yeniden yapilandirilarak kurumsallasma, yenilik yonetimi, miisteri iliskileri
yonetimi, kurumsal kaynak planlamasi, e-ticaret, dijital doniisiim, dis ticaret ve yalin iiretim, temiz liretim, enerji
verimliligi ile endiistriyel simbiyoz gibi konulara 6ncelik verilecektir.

3. Imalat sanayiinde enerji verimliligi artirllacaktr.

a. Sanayide kullanilan verimsiz elektrik motorlarinin verimli olanlarla degistiriimesine yénelik destekleme
mekanizmasi

olusturulacaktir.

b. Ist kullanan btiyiik endiistriyel tesislerde kojenerasyon sistemlerinin yayginlastinimasi saglanacaktir.

¢. Ornek enerji verimliligi uygulamalarinin tanitimi ve yayginlastirilmasi amaciyla, enerji verimliligi projeleri
yarismalarla

desteklenecek, uygulamaya yénelik mevzuat ve teknik altyapinin olusturulmasi saglanacaktir.

d. Enerjiverimli bolgesel isitma ve sogutma sistemlerinin lilke genelinde yayginlastirilmasi ve isi ticaretine imkan

saglanmasina yénelik i1s1 piyasasi mevzuati olusturulacaktir.

e. Verimlilik artinci proje uygulama siiregleri iyilestirilerek tasarruf potansiyeli yiiksek olan projeler
desteklenecektir.

. OSB’lerin, Enerji Yonetim Birimi ve ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi kurulusunu tamamlayarak Verimlilik
Eylem

Planlarini hazirlayip sunmalarina destek verilecektir.

4. Elektriklimakineler ve beyaz esya sektoriinde enerji verimliliginde artis saglayici faaliyetler yoluyla sektorde yerli
tiretim gelistirilecektir.
a. Sanayi tesislerinde kullanilan enerji verimsiz motorlarin, daha verimli motorlar ile degisimi desteklenecektir.
b. Sanayi tesislerinde kullanilan elektrik motorlarinda enerji etiketi uygulanarak verimlilik artisi potansiyeline
iliskin farkindalik saglanacaktir.

5. Tekstil-Deri-Giyim sektoriinde yiiksek katma degerli yapiya doéniisiimde énemli alanlardan biri olan teknik
tekstillerle ilgili olarak firmalarin optimum teknoloji secimine, ¢cevreyi korumaya yénelik mevzuata uyumuna, enerji
verimliligine ve atiklarin yeniden kullanimina yonelik faaliyetleri ile deger zincirindeki diger paydaslarla (6zellikle
makine, lif ve teknik son kullanim iireticileri) isbirligi yapmalari desteklenecektir.

6. Enerjiverimliligi kazanimlarive orman varliginin artirilmasi gibi ilave tedbirlerle, karbon saliminin azaltiimasina
dair énlemler gelistirilecektir.

7. Daha verimli ve kendi enerjisini iireten binalarin yayginlastirilmasi kapsaminda mevcut binalarda enerji
verimliligini tesvik edici desteklemeler yapilacaktir.

8. Liman operasyonlarinda enerjiverimliliginin artirilmasi, cevresel etkilerin en aza indirilmesi ve siirdiiriilebilirligin
saglanmasina yénelik “Yesil Liman” uygulamalari desteklenecektir.

9. Konut iiretiminde kalite, saglamlik, erisilebilirlik, enerji verimliligi, afetlere dayaniklilik standartlari gelistirilecek
ve her asamada gozetilecektir.

25 Ocak 2020 tarihli “Enerji Kaynaklarinin ve
Enerjinin  Kullanominda Verimliligin  Artirllmasina
Dair Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik” ile enerji verimliligi etutlerine tabi
tlketicilerin sayisinin artinlmasi, etut sureclerinin
kolaylastiriimasi, enerji yoneticisi gérevlendirmekle
veya enerji yonetim birimi kurmakla yukimlu
olan tesisler icin ISO 50001 enerji yonetim sistemi
kurma zorunlulugu getirilmesi kararlari alinmis,
ayrica 6lgme-dogrulama uzmanlarinin mevzuatta
tanimlanmasi gerceklesmistir.
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2020 Mayis ayinda ise ETKB tarafindan 2019-2023
yillarini kapsayan Stratejik Plan yayinlanmistir. S6z
konusu stratejik plana gore; enerji verimliligini
onceliklendirmek ve  uygulamalari  artirmak
amaciyla; enerji verimliliginin desteklenmesine
yonelik calismalarin stirdirilmesi, elektrik ve dogal
gazda talep tarafi katimi uygulamasina yonelik
piyasa altyapisinin olusturulmasi, enerji verimliligine
yonelik kamuoyu farkindaligini artiracak calismalar
yapilmasi, elektrikli araclara yonelik enerji sistemi
planlanmasinin yapilmasi hedeflenmektedir.
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1.4.2.2. Enerji Verimliligi Gostergeleri

Ulke, sektér ve firmalarin enerji verimliligi acisindan birbirlerine gére konumlarinin tespitinde cesitli kiyas
yontemleri ve gostergeler bulunmaktadir. Kullanilan baslica enerji verimliligi gostergeleri arasinda enerji
tiketiminin GSYH’ye oranlanmasi sonucu hesaplanan enerji yogunlugu (ton esdeger petrol (TEP)/1.000 $),
enerji tiiketimi, regresyon analizi, enerji verimliligi endeksi (ODEX) yer almaktadir. Binalarin enerji verimliligi

Olcimiinde; mesken basina enerji tiiketimi ve
meskenin her bir metrekaresi basina enerji tiiketimi
(kWh/m?) gibi cesitli enerji verimliligi gostergeleri
kullanilabilmektedir. Ulasim alaninda ton-km
basi enerji tlketimi (nakliye ulagimi), kisi basi km
bazinda enerji tiiketimi (yolcu ulasimi) ve arag basi
enerji tiiketimi (mil-galon veya 1t/100 km) gibi cesitli
gostergeler kullanilmaktadir.

Kiyas yodntemlerinin hepsinde birtakim teknik
sorunlar bulunmakla birlikte gostergelerin hitap
ettigi Olcekler farkhlik arz etmektedir. Ornegin,
Ulkeler arasi karsilastirmada makro niteliginden
oturl en etkin gosterge enerji yogunlugudur; buna
karsilk sektor ici karsilastirmalarda spesifik eneriji
tiiketimi daha anlamh sonuclar vermekte, firma
oOlceginde ise i¢ karsilastirma icin en uygun yontem
CUSUM ve regresyon analizi olmaktadir.

1.4.2.2.1. Enerji Yogunlugu ve Kisi Basi Enerji Tliketimi

Enerji yodunlugu bdlgeler ve ilkeler bazinda bir
birim gayri safi yurtici hasila (GSYH) yaratabilmek
icin ne kadar enerji gerektigini Olcen bir enerji
verimliligi  gOstergesidir.  Enerji ~ yogunlugu
hesaplamasinda ideal durum GSYH yikselirken
enerji tiketiminin diistik kalmasidir. Bir diger deyisle
enerji yogunlugu (TEP/GSYH) oraninin diisiik olmasi,
Ulkeyi enerji verimliligi degerlendirmesinde pozitif
aynistirmaktadir.

2010-2018 doneminde GSYH buyimesinde izlenen
yavaslama ve gostergeye esas doviz kurundaki
volatilite ile enerji verimliligi politikalarinin heniiz
istenen seviyede hayata gecirilememis olmasi
nedeniyle  Tirkiye'de enerji  yodunlugunun
azalmadigr  izlenmektedir. Dilnyadaki  eneriji
yogunlugu 2017 yilinda %1,7, 2018 yilinda ise
%1,2 oraninda iyilestirilmis, ancak 2018 yilindaki
iyilesme 2010 yilindan beri en duasik enerji
verimliligi iyilesme orani olarak goézlemlenmistir.
Enerjinin gunlik yasamdaki 6nemi ve onceligi
sebebiyle kisi basi enerji tiiketimi belli bir 6lcege

kadar kalkinma diizeyi ve refah seviyesi gostergesi
olarak degerlendiriimektedir. Genellikle kisi basina
disen eneriji tiketiminin fazla olmasi Glkenin refah
seviyesinin yiksek olduguna isaret etmektedir.
Ancak, kisi basi enerji tiiketimini Glkeler arasinda
karsilastirirken Ulkelerin demografik yapisi, cografi
konumu ve iklimi gibi bazi parametrelerinin de
dikkate alinmasi gerekmektedir.

Grafik 20: Tirkiye Kisi Basi Birincil Enerji Tlketimi
Gelisimi
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Kaynak: ETKB, TSKB
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Ornegin, Ulkede niifus azaldikca kisi basi
enerji tuketimi artmakta, baz yuk etkisi diye
tanimlanabilecek bu durum yaniltici olabilmektedir.

Diger yandan, soguk bodlgelerde isinma, sicak
bolgelerde sogutma, genis cografyalarda ise uzun
mesafeli tasima ve lojistik ihtiyaci enerji tiketimini

artiran baslica sebepler olarak ortaya ¢cikmakta ve bu

Grafik 21: Bazi Secili Ulkelerde Enerji Yogunlugu ve da kisi basi tiiketimleri etkileyebilmektedir.

Birincil Enerji Arzi (2018)

Artan nifusa ragmen Turkiye'nin kisi basi birincil
e enerji tuketimi yillar itibanyla artis gostermistir.

Ekonomik durgunlugun etkisiyle 2018 yilinda Kkisi
. basi tiketimin geriledigi gorilmektedir. Turkiye'nin
kisi basi enerji tiiketimi (1,75 TEP) halen pek cok
e w oo e gelismis ulkenin gerisindedir. 2018 yili verilerine
0 bakildiginda, Tiirkiye kisi basina elektrik tiiketiminde
002 diger Ulkelere kiyasla daha dusuk bir seviyededir.

incil Enerji Yogunlugu 2018 (TEP/000$)
z
£l

Bununla birlikte enerji yogunlugunda, yani GSYH
basina enerji tuketiminde Tirkiye orta-yuksek
seviyelerde bulunmaktadir.

Kisibasi Birincil Enerji Arzi 2015 (TEP/Kisi)

Kaynak: Dlinya Bankasi, TSKB

1.4.2.2.2. Sektorel Enerji Yogunlugu

Enerji verimliligi calismalarinda en ¢ok 6n plana cikan sektorler sanayi-imalat, ulasim, konutlar ve enerji
Uretim-dagitim sistemleridir. Tirkiye'nin enerji yogunluguna sektor perspektifinden bakildiginda sanayi-
imalat sektoru enerji yogunlugunun ulastirma, hizmet ve tarim sektorlerinkinden daha yulksek oldugu
izZlenmektedir. Sanayi sektori ve binalar enerji verimliligi agisindan en biyik imkani sunan alanlardir. Alt
sektorler arasinda potansiyel enerji verimliligi kazancinda farkhliklar icermekle birlikte, sanayi sektoriindeki
yuksek enerji tiketimi bu sektori enerji verimliligi yatinmlarinin tesviki icin hedef sektor haline getirmektedir.
Turkiye'de bu konuda yiurttilen proje ve desteklerin etkisiyle kayda deger gelismeler yasanmaktadir.
imalat sanayiindeki gelismelerin cogunun siirec ve ekipman yenilemelerinden kaynaklandigini varsaymak
muimkindur. Elektrikli motorlar ve diger ekipmanlar da dahil olmak lizere modern teknolojiler ile tretim
eskisine kiyasla daha verimli hale gelmistir.

Bina sektorliniin yuksek oranda verimlilik kazanci saglama
potansiyeli mevcuttur, clnki Turkiye'deki eski binalarda
bugline degin 6nemli iyilestirme yatinnmlar yapilmamistir. Daha
da 6nemlisi, yeni binalarin tabi oldugu sartlar, Avrupa’da benzer
derece-giin sartlarina sahip (Ulkelerdeki kadar siki degildir.
Binalarda yenileme ve tadilatlar verimlilik iyilestirmesi acisindan
kesinlikle 6nemli bir etkiye sahiptir; benzer sekilde, daha az
enerji tuketen yeni elektrikli cihazlarin bugtine kadar binalarda
saglanan enerji tasarrufunda hatiri sayili bir payr olmustur.
Covid-19 salgini nedeniyle kiresel bazda konutlardaki enerji
verimliligi yatirimlarinin 2020 yilinda %15 oraninda (yaklasik 150
milyar dolar tutarinda) dismesi beklenmektedir® Tirkiye'de
bu alanda benzer bir duraklamanin yasanmakta oldugunu
ileri sirmek mumkindur. Bununla birlikte, 6zellikle kamu
binalarina yonelik olarak baslatilan programlarin surikleyici
bir rol oynamasi ve yon gosterici bir cerceve olusturmasi
hedeflenmektedir.

?WEO Outlook 2020, Sustainable Recovery Report, Temmuz 2020, IEA (International Monetary Fund-IMF isbirligi ile)
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1.4.2.2.3. Enerji Verimliligi izleme ve Farkindalik Faaliyetleri

Turkiye'deki enerji verimliligi calismalar ETKB tarafindan yiritilmektedir. Bununla birlikte enerji
verimliliginde elektrik tiiketen cihazlar gibi bazi alanlarda Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’'nin (STB), binalarin
enerji tliketimi ve cevreyle ilgili konularda Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin (CSB) da ilave sorumluluklari
bulunmaktadir. 2019 yilinin Ocak ayinda, enerji verimliligi, sirdirtlebilirlik ve iklim degisikligi konularindaki
calismalari yuritmesi amaciyla Enerji Verimlili§i ve Cevre Dairesi Baskanhdi (EVCED) kurulmustur. EVCED,
toplumda enerji verimliligi kiltiiri olusturulmasi, verimlilik ve cevre konularinda farkindahginin artirilarak
tiketim aliskanliklarinin pozitif yonde degistirilmesi amaciyla gesitli faaliyetler ylriitmektedir.

ilgili mevzuat hiikiimlerine yonelik yikimliliklerin yerine getirilip getirilmedigini incelemekte, Verimlilik
Artirici Proje (VAP) Destekleri, Goniillii Anlasma Destekleri ve cesitli bolgesel tesvikler verilmektedir. Sanayi
ve bina gibi nihai enerji tiiketim sektorlerinde enerji verimliligi etiit calismalarn ile mevcut durum ve tasarruf
potansiyeli tespit edilmekte ve enerji yoneticilerinin enerji verimliliginde yetkin olmasi hedeflenmektedir.
Ayrica uluslararasi isbirlikleri ve projeler gelistirilmektedir (JICA ve TiKA isbirliginde Uctincii Ulke Egitim
Programi, Tiirkiye-Danimarka Stratejik Sektér isbirligi Verimli ve Diisiik Karbonlu Isitma ve Sogutma Projesi,
Turk-Alman Enerji Forumu Enerji Verimliligi Calisma Grubu, Ulusal Enerji Verimliligi Finansman Mekanizmasi
Yol Haritasi Hazirlanmasi ve Tiirkiye’de Rekabetci Enerji Verimliligi ihale Mekanizmasinin Kurulmasi Projesi,
IPA Enerji Verimliliginde Kurumsal Kapasitenin Gelistirilmesi icin Teknik Destek Projesi, IPA 2015 Belediyelere
Ekipman Alimi Projesi, Avrupa Enerji Sebekesi Uyeligi ve isbirligi vb.).

Mayis 2020 tarihinde Turkiye'nin enerji verimliligi konusunda farkindalik diizeyinin ortaya konuldugu Enerji
Verimliligi Endeks Arastirmasi hane halkinin enerji verimliligi konusunda 0-200 deder araliginda (157,7),
yani orta-Uist seviyede biling diizeyi oldugunu gdéstermistir. Bilgi boyutu olarak 177,9 olan, yani yiksek-alt
seviyedeki endeks, davranis boyutu olarak 137,5 olan orta-alt seviyededir.

Sekil 4: Enerji Verimliligi iletisim Plani

ENERJi VERIMLILIGI
iLETiSIM PLANI

STRATEJI

[ [ N

[
SANAYI HANE HALKI HiZMET

[ |

ULASTIRMA TARIM

Clftgiler,
Kooperatif,
Birlikler

Enerji yogun
isletmeler,
Diger Sirketler ve

Isitma, Binalar, Turizm,
Sogutma, Tesisler, Belediye Finans,
Yalitim, Hizmetleri AVM benzeri

Sirket ve Kurumlar,
Ozel arag
kullananlar,
Kent ici toplu
ulasim

KOBI'ler

Aydinlatma, hizmetler
Elektrikli Ev Aletleri

Kaynak: ETKB

Bu bulgular dogrultusunda 2020 yili Haziran ayinda Turkiye'nin enerji verimliligi amag ve hedeflerine ulasmak
Uzere gerceklestirilmesi 6ngorilen iletisim faaliyetlerinin planlanmasina yonelik olarak “Enerji Verimliligi
Stratejik iletisim Plani” hazirlanmistir. ETKB tarafindan yayinlanan “Stratejik iletisim Plani” paydaslari arasinda
sanayi, hizmet, ulastirma, tarim, hizmet sektorleri ile hane halki ve kamu kurumlari bulunmaktadir.
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Ayrica, 07 Aralik 2019 tarihinde kamu kesimi ile 6zel
sektor ve sivil toplum kuruluslarinin katiimar bir
yaklasimla ve isbirligi cercevesinde hareket etmesini
gerekli kilan enerji verimliligi calismalarinin Glke
genelinde tlim sorumlu ve ilgili kurum ve kuruluslar
nezdinde etkin olarak yuritulmesi, ulusal diizeyde
enerji verimliligi stratejilerinin belirlenmesi, eylem
plan ve programlarinin hazirlanmasi, Ulusal
Enerji Verimliligi Eylem Plani da dahil olmak Ulzere
gerceklesme dizeylerinin takip edilmesi, etkin
bir bicimde uygulanabilmesi icin koordinasyon
saglanmasi, sonuclarinin izlenmesi, gerektiginde
degistirilmesi ve guncellenmesi amaciyla Ulusal
Enerji Verimliligi Eylem Plani izleme ve Yénlendirme
Kurulu kurulmustur.

Tablo 11: Enerji Verimliligi SWOT Analizi

GUCLU YONLER ZAYIF YONLER

Toplumun enerji verimliligi konusundaki artan farkindalg

Sektorel kapasite gelisim ihtiyacinin bulunmasi

Mevzuat/teknik/idari altyapi ve uygulamalarin varligi

Finansmana erisim zorlugu

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’ cergevesinde eylemlerin ve
hedeflerin belirlenmis ve uygulamalarin takip ediliyor olusu

Enerji verimliligi projelerinin yapilabilirliginde sigorta/teminat ve risk yonetimi
gelisimi ihtiyaci

Enerji verimliligi yatirrmlarinin énceliklendirilmemis olmasi

Bazi sektorlerde farkindalik eksikligi

Uluslararasi finans imkanlarinin bulunmasi

FIRSATLAR TEHDITLER

Olgme, izleme ve dogrulama alt yapisinin gelistirilme ihtiyaci

Enerji Verimliliginin ¢ok disiplinli olmasi ve birden fazla kurum ve kuruluslarin
esgudimiine ihtiyag duymasi, gerekli mekanizmalarin gelisimindeki gecikmeler

Enerji verimliliginin arz glivenligini artirmaya, cari agigin ve
iklim degisikligi ile miicadelede sera gazi emisyonlarinin
azaltimina dogrudan etkisi

Enerji verimliligi projelerinin geri 6deme surelerinin genellikle uzun olmasi
nedeniyle tlketiciler tarafindan tercih edilmemesi

Diinyada ve lilkemizde enerji verimliligi kavraminin énceliginin
artmasi

Kuresel ve ulusal ekonomik durgunluk

Artan ulusal ve uluslararasi rekabet karsisinda maliyet diistrici
faaliyetlerin daha da 6nem kazanmasi

Enerji verimliligi projelerinin gelistirme siireglerindeki bilgi eksikligi, ilgi azhg

Hemen hemen her sektérde heniiz yararlaniimamis yiiksek
enerji verimliligi potansiyelinin bulunmasi

Maliyet duistist halinde tiiketim artisi egilimi

Kaynak: ETKB

ilave olarak Enerji Verimliligi Farkindalik Plani dogrultusunda olusturulan kampanyada “Aklinla Verimli
Yasa” cati soylemi slogan olarak kabul gérmustir. Ocak ayinin ikinci haftasi Enerji Tasarrufu haftasi, 31 Ekim
Diinya Tasarruf Glinl basta olmak tizere diger 6nemli giin ve haftalarda enerji verimliligi ile ilgili faaliyetlerin

yurattlmesi 6ngoriilmektedir.
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1.5. Enerji Piyasasinda Trendler ve Beklentiler

Diinyada ucuzlayan yenilenebilir enerji teknolojileri, dijital uygulamalar ve elektrigin rolindeki artis ile arz
glivenligi ve enerji verimliligine verilen 6nem dikkat ¢cekmektedir. Son yillarda enerji piyasasinda gorilen
genel trendleri dort ana grup altinda toplamak mimkiindir ve asagidaki alt basliklarda bu trendler kisaca
analiz edilmektedir.

1 .5.1 . GunE§ ve Ruzgar Grafik 22: Yakin ve Uzak Gelecekte Elektrik Talebi ve
e o o . Farkl Kaynaklarin Payi
Enerjisinin Elektrik

.o M Petrol
Uretiminde Hakim Konuma ‘) ' = Dogsl gaz
Gelmesi mon

Nikleer
Elektrik sebeke baglantisi ve entegrasyona yapilacak Biyoyakitlar
yeni yatirimlarla, yenilenebilir enerjinin 2050 yilina I M Biyokiitle
kadar toplam elektrik Gretiminin icinde %62 pay H Giines
almasi beklenmektedir.’® Grafik 22'de, daire toplam B Riizgar

elektrik enerjisi talebini ve paylar da farkh enerji

Diger yenilenebilir

kaynaklarinin oranini temsil etmekte olup giines kaynaklar
enerjisinin blyuk potansiyeli ile 2025, 2050, 2075 ve
2100 y|"a”na kadar QEIecegi durum carpici bigimde Kaynak: Shell Scenarios Sky, “Meeting the Goals of the Paris

gosterilmektedir. Agreement’, 2020"

1° ABD Enerji Enformasyon Idaresi (EIA), Uluslararasi Enerji Griinimii (2019)
" Shell Scenarios Sky, https://www.shell.com/promos/business-customers-promos/download-latest-scenario-sky/_jcr_content.stream/1530643931055/
ecal9f7fc0d20adbe830d3b0b27bcc9ef72198f5/shell-scenario-sky.pdf
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Grafik 23: Rlzgar ve Giines Enerjisine Dayali Elektrik Santrallerinin LCOE Geligimi
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Kaynak: Lazard, LCOE Analizi (2020)'

Yenilenebilir enerjinin, ozellikle rizgar ile glinese
dayali elektrik santrallerinden Uretilen elektrik
enerjisinin toplam enerji arzindaki payi giderek
artmaktadir. Bu durumun arkasinda yatan baslica
etkenler s6z konusu santrallerin ¢evre dostu olmasi,
Uretim maliyetlerindeki artan disis egilimi ve yeni
teknolojiler sayesinde bu tip santrallerin elektrik
sebekesine uyumunun artmasidr.

Glines ve rlizgara dayal elektrik santrallerinin
yayginlasmasiyla bu teknolojilerin seviyelendirilmis
enerji maliyetleri (levelized cost of energy, LCOE)
dismektedir. Grafik 23'de gorildiga lzere, 2020
yilinda riizgarin LCOFE'si 26-54 dolar/MWh, glinesin
LCOFE'si ise 31-42 dolar/MWh araligina gelmistir.
Asagidaki dusus trendini mukayese etmek agisindan
bakildiginda, Grafik 24'de gorildiugu gibi, en ucuz

Grafik 24: Farkli Ulkeler icin Riizgar ve Dogal Gaza
Dayali Elektrik Santrallerinin LCOE Karsilagtirmasi
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Kaynak: Lazard, LCOE Analizi (2020)

fosil yakitl kaynak olan dogal gazin LCOE maliyeti
44-73 dolar/MWh araliginda kalmaktadir.

1.5.2. Dagitik Enerji Sebekelerinin Geleneksel Merkezi

Sebekelerin Yerini Almasi

Uzak olmayan bir gelecekte geleneksel merkezi elektrik sebekesi altyapilari yerlerini dagitik enerji
sebekelerine birakacak, boylece nihai tiiketim noktalari ile elektrik Gretim santralleri cografi olarak ve
saylca birbirine yaklasacak, enerjinin iletim ve dagitiminda meydana gelen kayiplar azalacaktir. Elektrik
sebekesinin emre amadeligi ylikselecek ve ariza kaynakl plansizduruslari azalacak, elektrik Giretiminde daha
disuk enerji yogunlugu saglanacak ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik sebekesine entegrasyonu

icin firsatlar artacaktir.

"2Lazard, LCOE Analizi - 2020, https://www.lazard.com/perspective/levelized-cost-of-energy-and-levelized-cost-of-storage-2020/
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Sekil 5'de dagitik sebeke modeli ile geleneksel
merkezi sebeke modelinin  sematik olarak
karsilastirmasi yapilmakta ve yeni modelin sundugu
avantajlar gosterilmektedir.

Bu degisim monopol enerji piyasasindaki
blylk elektrik sirketlerinin yerine, nihai elektrik
tiiketicilerinin Uretici rolline (prosumer) gectikleri,
kendi enerji portfoylerini yonetebildikleri ve daha
demokratik oldugu ifade edilen bir is modelini
getirecektir. Boylece enerji verimliligine ve enerji
kooperatiflerine verilen 6nem artacak, kiiclik olcekli
rizgar ve cati tipi glines santrallerinin kurulumu
ivme kazanacaktir. Nihai tlketiciler arasinda elektrik

Enerji Gorinimd 2020

ticaretinin 6nl de acilacaktir.

Dagitik elektrik sebekesi modelinde nihai elektrik
tuketicilerinin, elektrik Gretiminde kullanilan makine
ve ekipmanlari ile elektrik tliketim o&riintilerinin
sayisi artacagindan bu blylk verinin ve sistem
icindeki bilesenlerin karsilikli etkilesimlerinin uygun
bir sekilde yonetilmesi 6nem arz edecektir.

Gelismis Ulkeler deneysel olarak; bu zorluklar
asmak, nihai kullanicilara yonelik cesitli tesvik
mekanizmalari  gelistirmek ve karmasiklasacak
sistemi yonetmek icin yeni piyasa mekanizmalari ve
is modelleri tizerinde calismaktadir.

Sekil 5: Geleneksel Merkezi ve Yeni Dagitik Sebekelerin Sematik Karsilagtirmasi

Konvansiyonel
Tek Yonlii Elektrik Akisi

Biiyiik Olcekli Elektrik Uretimi iletim

= B ) 4p— B
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Sinirli Yenilenebilir Entegrasyonu

Nihai Tiketim

% %$
e IO
Biiyiik Olcekli ;

Yenilenebilir
Elektrik Urretimi

" Bélgesel Depolama

;0D —

Dagitik Sebeke

Baz Yiik ve Yedekleme Bolgesel Batarya ile Elektrik Depolama

Akilli Sebeke ve Evler

Yenilenebilir Elektrik Uretimi iletim ve Dagitimda

Kaynak: https://www.powermag.com/why-the-2010s-were-a-definitive-decade-for-power/

1.5.3. Elektrik Piyasalarinda Uretim, Dagitim ve Ticarette

Dijitallesmenin Artmasi

Diinyada riizgar enerjisi gibi enerji kaynaklarina
olan yonelimin artmasiyla elektrik arz ve talebinin
etkin sekilde yonetimi icin daha fazla ilke enerji
piyasasini gercek zamanh fiyatlama ile kisa sirel
ve ylksek sayida uzlasma yapisina gecirecektir.
Ornegin; Avustralya Ulusal Elektrik Piyasasi ve
Avustralya Enerji Piyasasi Operatoru tarafindan

" https://www.aemc.gov.au/rule-changes/five-minute-settlement

koordine edilen elektrik dagitim sirecinin
gelistirildigi, arz ve talebin gercek zamanl olarak
eslestirildigi bir havuz ve spot piyasa yapisi 2021
yilinda faaliyete gececektir.”® Oniimizdeki yillarda
bu orneklerin giderek artmasi ve daha cok tlkenin
bu tip gercek zamanl uzlasmanin oldugu elektrik
ticareti piyasalarina gegmesi beklenmektedir.
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Elektrik piyasalarinda gercek zamanl uzlasmaya
gecis ile elektrik sebeke hizmetlerinde degisen
tliketici talebine daha hizli yanit verilerek kar artigi
saglanirken, nihai tlketicilerin ise kullandiklari
elektrik maliyeti azalacaktir. Yenilenebilir enerji
kaynakh santrallerin sebeke entegrasyonu arttikca
gercek zamanli, riizgar ve hava sartlarinin 6nceden
dogru tahmini ve daha glvenilir bir elektrik sebekesi
olusturulmasi giderek daha 6nemli hale gelecektir.

Elektrik  endustrisi gercek zamanli  piyasa
mekanizmasina dogru ilerlerken yenilenebilir
kaynakh  enerjilerin  ve  dagitik  Uretimin

benimsenmesinin bir sonucu olarak biytik veri akisi
ile karar noktalarinda artis olacagindan, geleneksel
otomasyon ve siire¢ yonetim modelleri artik sebeke
operatorleri icin yeterli olmayacaktir.

Daha fazla kurulus dijitallesme, yapay zeka ve biyiik
veri analizi (izerine yatirnm yapacaktir. Dijitallesme,
yapay zeka ile blylk veri analizi konularina
yapilacak yatirimlar is modellerindeki belirsizlikleri
azaltacak, 6nceden manuel olarak gergeklestirilen
islemleri otomatiklestirecek ve elektrik ticaretinin
verimini artiracaktir.

Dijitallesme, Uretim ve altyapidan son kullanicilar
icin gelistirilen cihazlara kadar gli¢ sisteminin tim
seviyelerinde makinelerin ve cihazlarin karsilikli
etkilesimi ve yaygin kullanimini getirecektir. Enerji
4.0 olarak ifade edilen bu biyik donlisiim, makine-
makine ve makine-insan etkilesimlerine dayal
akilli enerji sistemleri ve optimum gu¢ yonetimi
¢ozlimlerinin hayata gecirilmesini saglayacaktir.

1.5.4. Enerji Depolama Sistemlerinin Yayginlasmasi

Lityum iyon batarya maliyetlerinin diismesi, elektrik sebekesine verdigi yan hizmetler destegi, pik talep
egrilerinin 6teleme ve yonetilmesine yardimci olmasi ile gerektiginde yedek gii¢ saglama fonksiyonlar
nedeniyle 6zellikle batarya tipi enerji depolama sistemlerinin blyime trendinin gelecekte de devam

edecegi gorulmektedir.

Grafik 25'te gosterildigi Uzere, batarya ile elektrik depolamaya yapilan yatirim, 2019 yilinda 4 milyar dolarin
Uzerinde kalmasina ragmen ilk kez yil bazinda %13 oraninda bir azalma gostermistir. Sebeke 6lcekli
bataryalara yapilan harcamalar yaklasik %15 azalirken, saya¢ arkasi depolamaya yapilan yatirimlar %5

azalmistir.

Bununla birlikte, saya¢ arkasi bataryalar, kilovatsaat basina dolar bazinda sebeke 6lcegindeki pillerden
yaklasik iki kat daha pahalidir. Kiiresel olarak, batarya fiyatlari distiikce ve proje gelistiriciler batarya
depolama sistemindeki diger maliyet bilesenlerini azaltmaya devam ettik¢e -6rnegin, montaj ekipmani,
kablolama ve iscilik- tiim sistemin maliyetleri diismeye devam edecektir.

Grafik 25: Batarya ile Elektrik Depolama Sistemlerine Yapilan Yatirimlar

Sebeke Olceginde Batarya ile Elektrik Depolama Yatirimlari, 2012-2019
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Kaynak: IEA, Diinya Enerji Yatinmlari, 2020

IEA, Duinya Enerji Yatirimlari, 2020, https://www.iea.org/reports/world-energy-investment-2020/power-sector#abstract
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1.6. Enerji Yatirimlari ve Finansmani

Enerji piyasasinin serbestlesmesi yoniinde 2002
yilindan bu yana atilan adimlar ve 2005'te yirurlige
giren YEK Kanunu'nun etkisiyle 2002 yilinda 31,8
GW olan Tirkiye elektrik kurulu glicii 2020 Eyll ayi
itibariyla 93,2 GW'a ulagsmistir. Bu slire icerisinde tim
elektrik dagitim firmalari 6zel sektore devredilmistir
ve Uretimde de 0Ozel sektdr agirhgr olusmustur.
Ozel sektdriin yaptigi yeni yatinmlarin da etkisiyle
elektrik Gretim icerisindeki 6zel sektor payr 2002
yilindaki %32 seviyesinden 2020 Eylll ay1 sonunda
%77,7'ye cikmustir. Ozel sektdriin Tirkiye kurulu giic
icerisindeki payini bu denli artirmasinda en 6nemli
etkenlerden biri de kuskusuz finansman imkanlari
olmustur.

Tablo 12: Enerji Sektorl Proje Finansmani (milyar dolar)

Yil/Ay Nakdi Gayri Nakdi Toplam
Risk Risk Taahhiit
2016/12 31 6 52
2017/12 35 7 55
2018/12 30 5 46
2019/12 27 4 39
2020/6 27 4 39

Kaynak: Tiirkiye Bankalar Birligi, TSKB

2014 yilindan bugiine kadar 6 ayda bir 19 Tirk bankasinin raporlamasiyla olusan Proje Finansman
istatistikleri'ne gére, 2016 yili dncesi tahsisi tamamlanan projeler dahil olarak enerji sektériindeki nakdi risk
31 milyar dolardir. Agirhkl iilke kredileri temini amaciyla ihracat Kredi Kuruluslar (ECA) bankalarina hitaben
ve dzellestirme islemlerinde Ozellestirme idaresi Baskanhgrna diizenlenen teminat mektuplarn oldugu
degerlendirilen gayri nakdi risk ise 6 milyar dolar olmustur. Kalan taahhtt rakami da dikkate alindiginda
2016 yil sonu itibariyla yerli bankalarin enerji sektoriinde 52 milyar dolar seviyesinde bir finansman sagladigi

bilinmektedir.

43



2018 yilina gelindiginde disiik seyreden elektrik
satis piyasa fiyatlari kur sokuyla birlestiginden,
enerji projelerinde yukaridaki raporlamaya dabhil
olmayan ve yabanci bankalarca saglanan 11 milyar
dolar' tutarindaki riski tablodaki toplam 46 milyar
dolar taahht rakami ile birlikte degerlendirmek, o
glinki finansal piyasalardaki sektor buyukliginu
anlamak icin dogru yaklasim olacaktir. Son yillarda
YEKDEM kapsami disinda kalan santrallerin elektrik
satis gelirleri TL cinsinden olustugu ve yatirimlar
kapsamindaki borclarinin agirlikh  kismi doviz
cinsinden oldugu icin, kur artisinin yasandigi
donemlerde bu santrallerin yiiksek kur riskine maruz
kaldiklar izlenmektedir. Ayrica, son yillarda serbest
piyasadaki satis fiyatlarinin arz fazlasinin da etkisiyle
beklenenin altinda gerceklestigi dikkat cekmektedir.
Bu temel noktalar, fosil yakitlara dayal (kémdir,
petrol, dodal gaz) Uretim santrallerinin (gerek
yeni yatinm gerekse EUAS'tan devralinan varliklar
acisindan) alinan kredilerin geri 6demelerinin proje
gelirleri ile yapilmasini neredeyse imkansiz hale
getirmistir. Bu sebeple, ozellikle 2018'deki ani kur
artisi sonrasi enerji sektori oyuncularindan finansor
kurumlara fosil yakitlara dayali enerji Uretimi
icin yeni yatinm talebi gelmemis, dnceki yillarda
finanse edilen projelerin geri 6demeleri glindemin
ana bashgini teskil etmistir. Sektdrde bir taraftan
yapilandirilan enerji projelerine, diger taraftan
yapilan yeni yatinmlar icin saglanan kredilere ve
sorunsuz projelerin geri 6demeleri sonrasi gelinen
noktaya bakildiginda, Tirkiye Bankalar Birligi Proje
Finansman Istatistiklerine goére yerli bankalarin
enerji sektoriine sagladigi finansmanin 2020
yill Haziran ayi itibariyla 39 milyar dolar oldugu
gorilmektedir.

Elektrik satis fiyatinin diisiik seyrettigi 2016-2020
doneminde yenilenebilir enerjinin Tirkiye toplam
kurulu glcu icerisindeki paymnin %43'ten %50’ye
ciktigi  gozlenmistir. Bu oranlara bakildiginda,
ayni donemde, enerji sektériinin  finansman
kompozisyonu icinde yenilenebilir enerjinin artan
oranda katki sagladigi sdylenebilir.

Yenilenebilir  enerji  projeleri, bir taraftan
surdurulebilirlik perspektifinden c¢evreye duyarli
projeler olarak kategorize edilirken, diger taraftan
disen MW basina sabit yatinm tutarlarina karsilik
mevcut YEKDEM tarifesinde ayni fiyat seviyesinden
EPiAS'a satis imkani ile éne cikmustir.

https://www.enerjigunlugu.net/
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Bu sebeplerle, gectigimiz 1-2 yilda mevcut YEKDEM
tarifesinden faydalanan projelerin finansmani
yeni yatirim finansmani agisindan sektérii domine
etmistir. Glincel durum itibariyla EPDK'nin Eylil ayi
icerisinde acikladigi 6 aylik stire uzatimi vesilesiyle
yenilenebilir enerji projeleri kredi verenlerin halen
glindemindedir.

Raporun devaminda“Hibrit Teknolojileri” basliginda
icerigi detaylica ele alinan ve 08 Mart 2020'de
Resmi Gazetede vyayinlanan “Elektrik Piyasasi
Lisans Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina
Dair Yonetmelik” sonrasinda hibrit yatinmlar da
enerji sektoriinde ilgiyle karsilanmis olup finansor
kuruluslarin  degerlendirmesine konu olmaya
devam etmektedir.

Gecmis donemde finanse edilen elektrik UGretim

yatinmlarina  bakildiginda  finansman  kararn
acisindan asagidaki basliklar 6ne ¢citkmaktadir.
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1.6.1. Yatirim ve isletme Doénemi Riskleri

Greenfield (sifirdan) yatinmlarda heniiz yatirirm déneminin basinda iken kredi veren kurulusca finansmana
dahil olunmasi durumunda, ortaya cikabilecek maliyet artisi ve yatinmin devreye girmesindeki olasi
gecikmeler baslica risklerdir. Tirkiye'de cogu kreditor kurulusta yenilenebilir enerji hikayesinin basladigi ilk
kaynak tipi olan HES'lerde gerek yatirimlarin planlanan takvimde devreye alinamamasi gerekse de yatirim
tutarindaki artislar finansér kuruluslarda tecriibe yaratmistir. Ozellikle nakit akislari ve finansal modelleri
YEKDEM'e gore yapilan projelerde, gerekli tarihlerde EPDK gecici kabullerinin yapilabilmesini teminen
yatinmlarin zamaninda devreye girmesi finansorler agisindan da en kritik konu olmustur. Kredi saglayan
kuruluslar, yatirimin zamaninda ve 6ngoriilen maliyetle devreye girmesi icin miimkiinse anahtar teslim ve
sabit maliyetli miihendislik, tedarik ve insaat (EPC) s6zlesmeleri olan projeleri tercih etmektedir. Bu yapinin
olmadigi durumlarda ise, tedarik s6zlesmeleri ayri ayri incelenmekte ve tedarikgilerin yatinm sirketine olan
taahhutleri irdelenmektedir.

Greenfield yatirimlar acisindan yatinm devreye girdikten sonra veya operasyonel varliklar agisindan satin
alim finansmani, refinansman gibi isletme dénemi icerisinde saglanan finansmanlarda ise performans riski
onem arz etmektedir. Bu riskin mimimize edilebildigi performans garantisi olan projeler 6ne ¢ikmakta, ek
olarakilgili kaynaga gore lclimlerin yeterli bir donem icin yapilmis olmasi isletme dénemindeki tGretimlerin
beklenti seviyelerinde gerceklesmesi icin kritik rol oynamaktadir. Gegmis donemlerde yatirm ve isletme
dénemi risklerinin bertaraf edildigi projelerde risk istahi daha yiiksek olmustur. Oniimiizdeki dénemde de
gerek sigortalar gerekse ilgili sozlesmeler acisindan riskleri minimize eden projeler finansman anlaminda

one cikacaktir.
2014 yilinda elektrik piyasa fiyatlarinin, en diistigu —y

73 cent/kWh olan YEKDEM tarifesinin altinda ki

kalmasi sonrasinda YEKDEM'den faydalanma hakki / —

1.6.2. Elektrik Satis
Anlasmalari

4

-

olan tesislerin tim{ basvurularini tamamlayarak

bir sonraki yil YEKDEM dahilinde satis yapmaya : .
baslamistir. Sonraki yillarda trendin benzer sekilde
olmasindan  hareketle YEKDEM'e girebilecek mekanizmasiyla desteklemeye devam etmesi

yenilenebilir projeler/lisanslarin el degistirmesi  beklenmektedir.

hizlanmis ve disen yatirrm maliyetleri ve gelisen

teknolojiler sonucu artan kapasite faktorlerinin
etkisiyle ilgili projeler daha da fizibil olmustur.

Gelinen noktada, en son 31 Aralik 2020 itibariyla
devreye giren santraller icin gecerli olacak
YEKDEM'den yararlanma hakki, pandemi sebebiyle
30 Haziran 2021'e uzatilmistir. Ancak bu santraller
01 Ocak 2022-31 Aralik 2030 dénemi icin toplam
9 yillik sure ile YEKDEM'den faydalanabilecektir.
Mevcut YEKDEM tarifesinden sonraki dénemle
ilgili hentiz kamu otoritelerince kesin bir aciklama
yapilmamis olmakla birlikte EPDK'nin en azindan
belirli yenilenebilir kaynaklar farkli bir tesvik

Yeni yapinin mimkiin oldugunca erken agiklanmasi
yenilenebilir enerjinin 6zellikle Ocak 2015-Eyldl
2020 ayhk donemde toplam kurulu gug¢ artisindaki
%73'lik payinin azalmamasi icin kritiktir. ETKB'nin
2023 yil itibanyla GES'lerde 10.000 MW, RES'lerde
11.883 MW, HES'lerde 32.037 MW ve JES ile BES'lerde
2.884 MW olmak Uzere toplamda 56.804 MW
kurulu guice cikilmasinin hedeflendigi 2019-2023
yillarini kapsayan Stratejik Plan'na bakildiginda,
kamu otoritesinin yenilenebilir eneriji icinde RES ve
GES'ler icin gectigimiz yillardaki blyime trendinin
devam ettirilmesi yoniinde bir beklentisi oldugu
anlasiimaktadir.
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Hic suphesiz, hem 2017 ve 2019 vyillarinda
gerceklestirilen ve ihalesi tamamlanan YEKA GES ve
RESihalelerininhemde2021yilindagerceklestirilmesi
planlanan mini YEKA GES ihalesinin yukarida
belirtilen kurulu gulclere ulasiimasinda katkisi
olacaktir. Ancak, YEKA'lara ilave olarak bir tesvik
mekanizmasinin devam ettirilmesi de Turkiye'nin
mevcut kurulu giictiniin ¢ok Usttinde oldugu bilinen
yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik Uretimi
potansiyelinin kapasiteye donistirilmesine fayda
saglayacaktir.

2017 yilindaki baglanti kapasitesi ihalelerinde
PTF'ye endeksli olarak ihale kazanmis yatinmcilarin
finansman bulabilmesinin 6nlindeki en ©6nemli
engel, buglinki disiik seyreden piyasa fiyatlaridir.

Ozellikle riizgar potansiyeli daha yiiksek olan sahalar
icin, EPIASa elektrik satisi halinde PTF'nin altinda bir
fiyattan satis taahhldu ile baglanti kapasitesi hakki
kazanilmistir. Bu projeler hentiz yatirnmcilar tarafinda
gelistirme asamasindadir. Kredi saglayan kuruluslar
ile finansman icin gorusiulmeye baslandiginda,

YEKDEM kapsaminda sayilan sartlardan farkl yapilar
verisklericerdikleriicin, bu projelerde kredi/6zkaynak
yapisi basta olmak tzere sartlar YEKDEM projelerine
gore farklilasacaktir. Gerek baglanti kapasitesi
ihalesinde alinan 6nlisanslar kapsaminda gelistirilen
gerekse de YEKDEM'den cikacak projelerde
refinansman/satin alim finansmani vb. ihtiyaclarda,
Uretilen elektrigin piyasaya satis yerine Yenilenebilir
Enerji Tedarik Anlasmalari (YETA) ile satilmasinin
projenin daha iyi sartlarla finanse edilebilmesine
imkan saglayabilecegi degerlendirilmektedir.

ikili anlasma yapilacak sirketin bankalar nezdinde
orta-uzun vadeli kredibilitesi, tedarik anlasmasinin
hukuki zemini ve yapinin bankalarin aliskin oldugu
teminat yapisini saglayabiliyor olmasi bu alternatifin
kredi verenler nezdinde karsilik bulmasini
saglayacaktir. Ozellikle global platformlarda iklim
degisikligi ile micadele taahhitleri bulunan
uluslararasi sirketlerin Tirkiye istiraklerinin elektrigi
butipanlasmalarlayenilenebilirenerji iireticilerinden
saglama konusunda ilk 6rnekleri teskil edebilecegi
degerlendirilmektedir.

1.6.3. Yatirimcilardan Beklenen Taahhiitler

Kredi veren kuruluslar, enerji projesi finanse ederken gerek yatinm donemindeki gerekse isletme
doénemindeki riskleri analiz ederek projeye iliskin finansal model olusturmaktadir. Bu noktada, projeye
iliskin finansal olan ve finansal olmayan taahhitler talep edilmektedir.

Gecmis donemde enerji sektoriinde finanse edilen projelerin Turk piyasasinda agirlikla %60-80 bandinda bir
oranla kredi ile finanse edildigi, kalan kisminin ise 6zkaynaklarla fonlandidi séylenebilir. Yukarida deginildigi
sekilde, proje 6zelinde olusturulan nakit akima gore 6zkaynak ihtiyaci sekillenecek ve projede hedeflenen
“borg servis karsilama orani” netlestirilecektir.

Diger taraftan, projenin nakit akisinin kredi veren ve yatinmci arasinda paylasiimasina iliskin esaslara iliskin
taahhtitler de yer alacaktir.

1.6.4. Cevresel ve Sosyal Perspektiften Enerji Yatirimlari

“Yesil Enerji” olarak tabir edilmesine karsin yenilenebilir enerji yatirimlarn da cevresel ve sosyal riskler
(RES'lerde kus go¢ yollarinin olumsuz etkilenmesi, JES'lerde sondaj camuru ve sera gazi emisyonlari, HES lerin
bircogunda kamulastirmaya konu arazilerin varligi ve gonlsiiz yeniden iskan, vb.) barindirabilmektedir.
Bankacilik sektord, finanse edilen yatinmlarda cevresel ve sosyal konulara git gide daha cok egilmekte ve
gerek insaat asamasinda gerekse isletme asamasinda cevresel duyarlilik ve sosyal etki acisindan ihtiyac
duyulan degerlendirmelerin geregince yapilmasina 6zen gostermektedir. Cevresel ve sosyal risk iceren
projelerde ise, s6z konusu risklerin en iyi sekilde tanimlanmasi ve bu konuda diinyadaki 6nct kalkinma
finansmani kuruluslarinin (KFK) benimsedigi ilkelere uygun sekilde yonetilmesi beklenmektedir.
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Yatirimcinin ¢evresel ve sosyal konularda meseleye bu perspektiften yaklasmasi hem dogrudan yabanci
finansman saglanmasinin 6nind agmakta hem de 6zellikle kalkinma bankalari Gizerinden uzun vadeli dis
finansmana ulagsmayi kolaylastirmaktadir.

Cevresel ve sosyal agcidan uluslararasi standartlari saglayan ve riskleri aksiyon planlariile yoneten projeler son
yillarda diinyada hizla 6rnekleri artan “yesil tahvil” ihraci yoluyla da finansmana erisim imkani bulabilecektir.
yonelik yatirimlara finansman saglama taahhutleri geregince gerekse de yesil tahvil ihraci gibi alternatif
finansman imkanlarina ulasabilmek agisindan cevresel ve sosyal konular 6ne cikacaktir.

EPDK tarafindan 23 Temmuz 2020'de yayinlanan ve diinyada ornekleri bulunan “Yesil Enerji Tarifesi”
kapsaminda Tirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tedarik etmek isteyen tiketicilerin
kullandiklari enerjinin bu kaynaklardan Uretildiginden emin olabilmeleri icin, yesil elektrik tarifesi
kapsaminda seffaf ve guivenilir bir kanitlama mekanizmasi gelistiriimesi ve Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti
Belgesi (YEK-G Belgesi) olusturulmasi planlanmaktadir. YEK-G sistemi ve piyasasi altyapisinin kurulmasi
kapsaminda 14 Kasim 2020 tarihli Resmi Gazete'de “Elektrik Piyasasinda Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti
Belgesi Yonetmeligi” yayimlanmistir. Dinyada ve Turkiye'de iklim degisikligi ile miicadele konusuna egilen
kurum ve kuruluslar arttikca ve bunlar sirdirdlebilirlik yaklasimini kurumsal stratejilerinin bir parcasi
haline getirdikce, yenilenebilir enerjiden Uretilen elektrige olan talep de artacak, bu da yenilenebilir enerji
yatinmlarini tetikleyen bir baska unsur olabilecektir.

1.6.5. Proje Teminat Yapisi

Enerji projeleriagirlikla proje finansmani yaklagimiyla
ve kapal devre olarak finanse edilen yatirimlardir.
Bu kapsamda, genellikle proje sahibi sirket ilgili
yatinm icin bir 6zel amach sirket kurar. Finansor
kuruluslar enerji sektoriinde bir yatirm veya satin
alimi finanse ederken krediyi asli olarak tesiste
uretilecek elektrikten elde edilecek satis bedelleri ile
geri 6denecek sekilde degerlendirirler. Bu anlamda,
enerji Uretim yatinmlari finansmaninda asli teminat
elektrik satis bedellerinin kredi veren bankaya temliki

olmaktadir. Bunun disinda, 6zel amagla kurulmus
0zel amach sirketin hesaplarinin ve hisselerinin
rehini, tim makine ekipman lizerinde tasinir rehini,
var ise gayrimenkuller (izerinde ipotek ise diger proje
teminatlarini olusturmaktadir. Proje teminatlarina
ek olarak, insaat donemi icin proje Ozkaynak
yukimluligi ve proje tamamlama garantileri ile
isletme dénemi icin geriye donuk ve ileriye yonelik
belirli testlerin gecilmesi halinde kaldirlabilecek
sekilde sponsor garantisi alinmaktadir.
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Covid-19, ilk olarak Cinin Vuhan Kenti'nde
2019-Aralik ayinin sonlarinda solunumyolu belirtileri
(ates, okslirik, nefes darlidi) gelisen bir grup hastada
yapilan arastirmalar sonucunda 13 Ocak 2020'de
tanimlanan bir viriistiir'® Ug ay gibi kisa bir stirede
diinyaya yayilan salgini Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
12 Mart 2020 tarihinde pandemi, -bir¢ok cografyayi
bir arada tehdit eden yaygin salgin- olarak ilan
etmistir.

Ekim ayi sonu itibariyla 46 milyondan fazla kisi
hastaliga yakalanmis, toplam 1.195.000 kisinin de bu
salgin nedeniyle 6ldugi raporlanmistir. Tirkiye'de
ise ilk Covid-19 vakasi gorilen tarih 11 Mart 2020'dir.
T.C. Saglik Bakanhgrnin acikladigi verilere gore,
31 Ekim 2020 tarihi itibariyla toplam vaka sayisi
283.270, toplam iyilesen hasta sayisi 375.367 ve

'®https://covid19.saglik.gov.tr/TR-66300/covid-19-nedir-.html

toplam vefat sayisi 10.252 olarak raporlanmistir.
Tldm diinyay etkisi altinda alan, sosyal ve ekonomik
hayati durma noktasina getiren Covid-19 salgini,
yasam tarzi, is yapis sekilleri ve aliskanhklarimizi
ciddi bicimde dedgistirmektedir. Bu degisim,
bazi kategorilere pozitif etkilesim getirirken baz
kategoriler icin negatif bir etki yaratmaktadir. Salgin
ve salgina karsi alinan 6nlemler sebebiyle 2020
yihnin ilk c¢eyreginde diinya ekonomisinde pes
pese problemler yasanmaya baslanmistir. IMF, 2020
yil Haziran ayinda yayinladigi “Dinya Ekonomik
GOrtinimu (WEO)” raporunda 2020 yili icin diinya
ekonomisinin  %4,9 daralacagini  6ngdérmustur.”
Ocak ay1 basindaki tahminlere kiyasla (%3
blylme 0©ngorisl) yapilan bu revizyon diinya
ekonomisinin buylime tahminlerinde neredeyse
%8'lik bir gerileme yasanacagina isaret etmektedir.

7Diinya Ekonomik Goriinimi, IMF, Haziran 2020. Su adresten gorilebilir: https://www.imf.org/en/Publications/WEO/Issues/2020/06/24/WEOUpdateJune2020
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Covid-19 pandemisi, gelismis ya da gelismekte olan
ekonomi ayrimi yapmaksizin tiim dinya Ulkelerini
sarsmaktadir. Kiresel olarak, ABD Merkez Bankasi
(Fed), Avrupa Merkez Bankasi (ECB), IMF gibi
kuruluglarin mali destek programlari ile ekonomik-
ticari faaliyetlerin canlandiriimasi hedeflenmektedir.
ihracatta yasanan kayiplar ve uluslararasi ticaret
hacminin daralmasi, kiresel ekonomide imalat
sanayii Uretimi icin gerekli olan ara mali girdilerinin
saglanmasindaki aksakliklarin ve kiiresel deger
zincirlerinde yasanan tikanikliklarin sonucudur.

IMF  Baskani Kristalina Georgieva, Covid-19
pandemisinin yarattigi ekonomik krizin, 1930’larda
yasanan Buyuk Buhran’dan daha agir oldugunu da
belirtmistir.'®

Pandemiyle miicadele kapsaminda (lkemizde
isletmelerin kendi aldiklari veya kamu otoritesinin
yonlendirmesiyle uyguladiklar tedbirler kapsaminda
bazi kisitlamalara gidilmisti. Bazi  tesislerde
Uretimin durdurulmasi veya temasi azaltmak icin
calisan sayisinin azaltilmasi kapsaminda kapasite
sinirlamasi  getirilmistir. ~ Ozellikle hizmet ve
perakende sektorlerinde faaliyet gosteren bircok
isletme kapatiimis ve bu Onlemler de Uretkenligin
azalmasina sebep olmustur. Tim bunlarn yani
sira seyahat kisitlamalar, sokada c¢ikma yasagi
uygulamalari, Ucretsiz izin uygulamalari ve calisma
saati diizenlemeleri hem birgok sektdrdeki tretimin
hem de uretime olan talebin diismesine yol agmistir.
Vaka sayisinin hizla artmasi ve buna engel olmak

Enerji Gorinimd 2020

icin alinan tedbirler diger bircok ekonomi gibi
Tirkiye ekonomisini de 6nemli oranda etkilemistir.
Covid-19 salgini, Tirkiye ekonomisini, 2018 yili
kur artislani ile yasanan konjonktirin heniz
atlatilamadigr bir sirecte yakalamistir. 2019 yil
sonu itibariyla issizlik orani %13,6, enflasyon orani
%11,0 diizeyinde olusan Tiirkiye ekonomisi, IMF'nin
“Diinya Ekonomik Goruniimi” raporundaki Haziran
ayl projeksiyonlara gore Covid-19 salgin etkileri
sebebiyle 2020 yilinda %5 daralma yasayacaktir.”
Resmi bliyime projeksiyonlari daha olumlu bir
gorunim sergilemekle birlikte, 2020 yilinin pek ¢ok
acidan zorlu gectigine siiphe yoktur.

Kiresel piyasalarda oldugu gibi Tirkiye'de de
Covid-19 pandemisinin etkileri bircok sektor
0zelinde yasanmis olup bu etkiler halen gorilmeye
devam etmektedir. Enerji sektoriiniin alt bilesenleri
olan petrol, dogal gaz ve elektrik Uretimi sektorleri
surecten olumsuz etkilenen sektorler arasinda
bulunmaktadir. Ozellikle uluslararasi uguslarin ve
sehirler arasi yolculuklarin sinirlandinimasi  gibi
petrol sektoriinu dogrudan etkileyen kararlar, evden
disari ¢itkma kisitlamasi ve alisveris merkezleri ile
kafe ve restoranlarin agilmamasi gibi isitma kaynakh
dogal gaz kullanimini ve elektrik tiiketimini etkileyen
kararlar, Turkiye enerji sektoriinin kisa vadede
yoniinu ¢cizen faktorler olarak 6n plana ¢cikmaktadir.
Bu bagslik altinda Covid-19 pandemisinin petrol,
dogal gaz, elektrik talebi ile yenilenebilir enerji
Uzerindeki etkisi once kiiresel baglamda, sonrasinda
ise Turkiye 6zelinde incelenmistir.

Covid-19 pandemisi nedeniyle bircok Ulkede yavaslayan ve hatta durma noktasina gelen Uretim, ulagim,
hizmet ve ticaret faaliyetleri sebebiyle petrol piyasalarinda talep tarafli bir baski oldugu izlenmektedir. Bu
donemde talebin 6nce yavaslamasi, sonra duraklamasi ile Uilkelerin petrol depolama kapasiteleri tamamen
dolma noktasina gelmistir. S6z konusu gelisme Nisan ayinda Amerikan Bati Teksas tipi petrolln fiyatini
tarihinde ilk kez negatif seviyeye indirmistir. Ayni dénemde, Petrol ihrac Eden Ulkeler Orgiitii ve Miittefikleri
(OPEC+) Uyesi olan petrol Ureticisi Ulkelerin aldigi yaklasik 10 milyon varillik kesinti karar bile arz fazlasi
problemini ¢dzmeye yetmemistir.

IEA Baskani Dr. Fatih Birol Agustos ayinda yapmis oldugu bir agiklamada, petrolde kiiresel piyasalarda biytk
bir arz fazlasi oldugunu ve Covid-19 pandemisinde ikinci bir dalganin gelmesi halinde petrol talebinde ve
fiyatlarinda asagi yonde ciddi baskilar olusacagini belirtmistir. Nisan ayini “Kara Nisan” olarak degerlendiren
Birol, kiresel petrol tiiketiminin seyrini belirleyen Cin'de petrol tiketiminin Covid-19 pandemisi 6ncesi
miktarlara yaklastigini kaydetmistir.

"8IMF, https://www.imf.org/external/pubs/ft/fandd/2020/06/turning-crisis-into-opportunity-kristalina-georgieva.htm
*Diinya Ekonomik Goriiniimdi, IMF, Haziran 2020, https://www.imf.org/en/Publications/WEO/Issues/2020/06/24/WEOUpdateJune2020
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IEA, EIA ve OPEC her ay yayinladiklar petrol sektori raporlarinda glincel gelismelerin yani sira kiiresel petrol
talebi ile fiyat 6ngorilerini de paylasmaktadir. Ulkelerin Covid-19 kapsaminda getirdigi sinirlamalar ve
bunlarin etkilerinin daha net gorilmesiile birlikte Nisan ayindayayinlanan raporlarda tiim kurumlar, seviyeleri
farkli olmakla birlikte, 2020 yili geneli icin petrol talebinde diistis 6ngormustiir. Covid-19 pandemisinin ilk
olarak goruldigi Ocak ayinda Brent tipi ham petrol varil fiyati 65-70 dolar bandiyken pandemiye bagh
etkiler sebebiyle varil fiyati Ekim ayi sonu itibariyla 40 dolar mertebesinde seyretmektedir. Tirkiye, petrol
ve petrol Urinleri tiiketiminde net ithalatgi konumda bulunan bir tlkedir ve bu nedenle kiiresel piyasalarda
olusan fiyat ve kur hareketlerinden dogrudan etkilenmektedir. Petrol fiyatlarindaki bu dists Turkiye'nin
cari dengesine pozitif anlamda bir katki yapmistir. Ancak pandemi sonrasinda fiyatlarin hangi seviyelere
cikacagi onemli olacaktir.

EPDK verileri incelendiginde, 2020 yili Nisan ve Mayis aylari petrol Urinleri tiketim degerlerinde Covid-19
pandemisinin etkisi gorilmektedir. 2020 yili ilk ceyreginde 2017-2019 yillan ilk ¢eyregi ortalamasina gore
%5,2'lik bir artis gosteren petrol Urlinleri tiketiminde Nisan ayinda %27°lik, Mayis ayinda %27,3'luk bir
azalma gerceklesmistir. 2020 yili Haziran ayinda ise iki aylik negatif blylime pozitife donmis ve 2017-2019
ortalamalari ile karsilastinldiginda %2,6'lik bir artis gézlenmistir. 2017-2019 yillari petrol Grinleri tiketimi
Nisan ayi icin 2.353.444 ton iken bu miktar 2020 yilinda 1.717.105 ton olarak, 2017-2019 dénemi Mayis ay!
ortalamasi 2.510.319 ton iken 2020 yili Mayis ayinda 1.825.667 ton olarak gerceklesmistir. Haziran ayinda ise
2020 yili tiketim miktarn tekrar 2017-2019 yillan ortalamasinin tzerine ¢ikmistir. 2017-2019 yillari ortalama
petrol Griinleri tiketimi Haziran ayi icin 2.417.293 ton iken, bu miktar 2020 yilinda 2.480.680 ton olmustur.

ithalat miktarlari incelendiginde ise Nisan ve Mayis aylarinda
%40’larin lizerinde bir azalma gorulmektedir. 2020 yili Ocak-
Mart doénemi ile 2017-2019 yillari ayni dénem ortalamalari
karsilastirildiginda %29,4'lik bir azalma go6zlenirken, Nisan
ayinda %48,1'lik, Mayis ayinda ise %41,4'luk bir azalma
gerceklestigi anlasilmaktadir. EPDK verilerinin de teyit ettigi gibi,
Nisan ve Mayis aylarinda Covid-19 pandemisinin yayilmasini
engellemek icin alinan tedbirlerin bir sonucu olarak akaryakit
tiketiminde ciddi bir diisiis yasanmistir. Haziran ayinda baslayan
normallesme adimlari cercevesinde tiiketim ve ithalatin gegmis
yillardaki seviyelerine yukseldigi gorilmektedir. Bununla birlikte,
akaryakit dagitim sektéri hem bireysel hem de endustriyel
kullanimin Nisan ve Mayis aylarinda ¢ok keskin sekilde diismesi
nedeniyle ciddi gelir kayiplarina ugramistir. Bahse konu
dislslerin tekrarlanmasi veya devam etmesi durumunda, bayi
aginda gelir kaybina paralel olarak is glicii kayiplari ve zorunlu
el degistirmelerin glindeme gelebilecegdi degerlendiriimektedir.

Kis doneminde Covid-19 pandemisi disindaki hastaliklardaki
olagan artisin yani sira pandemide ikinci dalga veya ikinci pik
yasanmasi durumunda Ulkeler bazinda sinirlamalar tekrar
glindeme gelebilecektir. Kiiresel anlamda mevcut seyir dikkate
alindiginda pandeminin petrol talebine etkisinin sadece
2020 yilr geneli icin degil, 2021 yili icin de risk olusturdugu
distunulmektedir.
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Salginin kiresel capta hizla yayilmasinin etkisiyle
birlikte sanayi faaliyetlerinin ve elektrik Gretiminin
2020 yilinin ilk ceyreginde dusmesine bagh
olarak dogal gaz tiketimi de kiiresel capta disls
gostermektedir. Tiketimdeki bu azalma diger
enerji kaynaklarindaki disUslere paralel bir seyir
izlemektedir. Talep ve fiyatlamada petrole benzer
bir grafik ¢izen dogal gazda Nisan ayindaki
fiyatlamalara bakildiginda 2020 yil ilk aylarina gore
%40’k rekor dususlerin oldugu gozlenmektedir.
Dogal gaz fiyatlarindaki bu duslsiin 2021 yilinda
hizla toparlanmasi beklenirken yeni kuyu a¢ma
faaliyetlerinde ve LNG vyatinmlarinda da rekor
distsler kaydedilmektedir.?® S6z konusu dénemde
talebin azalmasiyla birlikte petrolde oldugu gibi
dogal gazda da depolama kapasitelerinde ciddi
artislar meydana gelmektedir.”’

[EAin Haziran ayinda yayimladigi “Gaz 2020”
raporuna gore, kiiresel dogal gaz piyasalarinda talep
onemli oranda azalirken, 2020 yilindaki tiiketim
miktarinda %4 disis beklenmektedir. Diinya gaz
tiketiminin %75'inden sorumlu olan ve olgunlasmis
piyasalarin bulundugu Kuzey Amerika, Avrupa ve
Asya cografyalari da bu daralmadan etkilenecektir.??
Ayni rapora gore, kiiresel gaz piyasalarinda 2021'de
toparlanma beklense de blylmenin kriz oncesi
donemdeki ongorileri yakalayamayacagi tahmin
edilmektedir. Covid-19 pandemisinin ilk olarak
gorildigu Ocak ayinda Henry Hub dogal gaz fiyati
2 dolar (her bin BTU ya da 0,0283 m?icin) bandinin
Uzerinde seyrederken, pandemiye bagl etkiler
sebebiyle dogal gaz fiyati yilin ikinci ceyreginde 1,7
dolar seviyesine kadar gerilemistir. Agustos ayinda
tekrar 2 dolar Uzerine ¢ikan dogal gaz fiyatinin
Ekim ayi sonu itibaryla 3,4 dolar civarinda oldugu
gorilmektedir.

Dogal gazda net ithalat¢i olan Tirkiye'nin son
10 yildaki ortalama dodal gaz tuketimi 46 bcm
civarindadir. Her ne kadar 2017'de 53 bcm rakami
gorildiyse de talep 2019 yilinda 46 bcm'e
dismistir. 2020 yiinda da talebin 45 bcm'i
ge¢meyecedi tahmin edilmektedir.

Enerji GOrintimi 2020

EPDK aylik sektor raporu verileri incelendiginde,
Covid-19 pandemisi nedeniyle alinan tedbirlerin
dogdal gaz tiiketimi Uizerindeki etkileri gortilmektedir.
2017 yili Ocak ayindan itibaren ayhk dodal gaz
tiketiminde asagi yonli trend ve mevsimsellik
gozlenmektedir. Covid-19 pandemisi tedbirleri

oncesinde, 2020 yili Ocak ayinda 2017 yilindan
itibaren en yuksek tuketim miktar gerceklesirken,
2020 yili Haziran ayinda son doért yilin en disik
tiketim miktari kayda gecmistir.

22WB, https://blogs.worldbank.org/opendata/will-natural-gas-and-coal-prices-recover-coronavirus-covid-19-slump

2'EIA, https://www.eia.gov/naturalgas/storage/dashboard/
2|EA, https://www.iea.org/reports/gas-2020
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Covid-19 pandemisinin yayllmasini dnlemek icin bircok Ulke tarafindan olusturulan kisitlamalar nedeniyle
kiresel elektrik talebinde kayda deger miktarda azalma meydana gelmistir. Sanayi ve hizmetler
sektorlerindekive ticaret operasyonlarindaki duraklama nedeniyle elektrik talebinde meydana gelen azalma,
konut kaynakl elektrik talep artisindan cok daha agir basmistir. Covid-19 pandemisi, elektrik talebinde sadece
negatif yonlu bir etki ile sinirli kalmamis, bunun yani sira elektrik talebinin saatlik profilinde de degisiklige
yol acmistir. Sanayi Uiretimi ve ticaret aktivitelerindeki yavaslama, bircok lilkede pandemi 6ncesinde Pazar
glinleri gortlen elektrik talebi profilinin bu donemde hafta icine kaymasina neden olmustur. IEA'in Nisan
ayinda yayinladigi “Kiiresel Enerji Gorinimu 2020” raporuna gore, 2020 yili ilk ceyrek klresel elektrik talebi
2019 yilinin ayni dénemine gore %2,5 azalmistir.?®

IEA, kiiresel elektrik talebinin 2020 yilinda %5 diisecegini
ongormektedir.>* Bu dususun, “Blylk Buhran"dan bu
yanagorulen en buyuk disus olacagi tahmin edilmekte,
kiresel malikriznedeniyle 2009 yilindaizlenen diistisiin
sekiz kati olacagi hesaplanmaktadir. 2009 yilinda Cin ve
Hindistan'da devam eden buyiime, o ddénemde elektrik
talebindeki daralmayi belli bir marjda tutmustur. Ancak
2020 yilinda talep buyiimesinin hicbir biyuk Ulke icin
s6z konusu olmadigi belirtilmektedir.

Covid-19 pandemisinin hizlayayillmasiyla birlikte kiiresel
piyasalarda oldugu gibi tilkemizde de elektrik talebinde
kayda deger azalmalar meydana gelmistir. Kisitlamalar
nedeniyle konutlarda artan tiketimin ekonomik
faaliyetlerdeki yavaslama nedeniyle sanayi, hizmetler
ve ticaret sektorlerinde meydana gelen duslsu
karsilayamadigr  gozlenmistir. Elektrik talebindeki
dramatik dusus, piyasada zaten elektrik fazlasi oldugu
icin elektrik satis fiyatlarinin azalmasina sebep olmustur.
Turkiye'nin elektrik Gretiminde pandeminin etkisiyle
2020 yili Ocak ayindan Mayis ayina kadar dusus, daha
sonrasinda normallesme sireciyle birlikte ekonomik
faaliyetlerin toparlanmaya bagslamasinin da etkisiyle
artis yasanmustir. ilgili dénemdeki tiretim distisii termik
kaynakli enerji santrallerinde meydana gelmistir.

Ortalama gunliik elektrik tuketimi verileri incelendiginde, 2020 yili Nisan ve Mayis aylarinda son iki yilin
en dusuk ortalama gunlik tiiketim miktarlarinin olustugu gortlmektedir. 2019 yilinda glinlik ortalamada
730.000 MWh ile 860.000 MWh araliginda bir dalgalanma mevcutken, glinliik ortalama elektrik tiiketimi
2020 yili Nisan ayinda 637.686 MWh ve Mayis ayinda 576.438 MWh olarak gerceklesmistir. Bu diisiislerdeki
en buyuk etkenin sanayi tesislerindeki yavaslama oldugu degerlendiriimektedir. Haziran ayinda ise
normallesme adimlari sonucunda gilinliik ortalama elektrik tiiketimi 750.000 MWh seviyelerine ylikselmistir.
Temmuz ve Agustos aylarinda normallesme adimlarinin genislemesi ve iklim sartlarinin da etkisi ile ortalama
glinliik elektrik tiketimi bir dnceki yilin ayni seviyelerine gelmistir.

B|EA, https://www.iea.org/reports/global-energy-review-2020
2|EA, https://www.iea.org/reports/global-energy-review-2020
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[EA, “ilave” yenilenebilir elektrik kapasitesinin 2020
yilinda (bir 6nceki yila kiyasla) 2000 yilindan beri ilk
defa azalacagini 6ngormektedir. IEA, 2020 yilinda
%13 seviyesinde bir gerileme tahmin ederken, s6z
konusu degisiklik IEA'nin daha 6nceki tahminlerinde
%20 oraninda revizyon anlamina gelmektedir.
2020 yili Agustos ayinda yayinlanan “Covid-19'un
Elektrik Uzerindeki Etkisi” raporuna gére?, hemen
hemen tiim bolgelerde, talebin diismesiyle elektrik
kirhminda ibre, dusuk isletme maliyetleri ve yasal
dizenlemeler nedeniyle sebekeye oncelikli erisimi
bulunan yenilenebilir enerji santrallerine kaymistir.
Yenilenebilir  kaynaklardan elektrik Uretiminin
toplam elektrik Uretimi icindeki payi, isletmedeki
rlizgar ve giines santralleri, hava kosullari ve toplam
talep gibi bircok faktore baghdir.

Rapora gore, yenilenebilir elektrik tGretiminin payi,
bazi AB llkelerinde, 6zellikle italya, ispanya ve
Almanya'da, karantina doneminde rekor kirmistir.

Turkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklar, 2020
yihnin ilk ceyreginde %!1,5 oraninda uretim artisiyla
blylime kaydeden tek enerji kaynadi olmustur.
Covid-19 pandemisi tedbirleri sonucunda elektrik
tlketimindeki ve dolayisiyla elektrik Gretimindeki
azalma, termik santral kaynakl elektrik Gretiminde
azalma ile sonuglanmistir. Nisan ve Mayis aylari
yenilenebilir kaynaklarin elektrik Gretimindeki
payl %60n Uzerinde gerceklesmistir. Nisan
ayinda yenilenebilir kaynaklarin toplam elektrik
Uretimindeki payr %66,1 iken Mayis ayinda bu
oran %62,2 olarak gerceklesmistir. Normallesme
adimlarinin devreye girmesiile termik santrallerin de
devreye girdigi gortilmektedir. Haziran ayinda %44,2
olan yenilenebilir enerjinin elektrik Gretimindeki
payl, Temmuz ve Agustos aylarinda sirasiyla %42,2
ve %40,5 olmustur.

Elektrik Uretimi sektorl, bircok sektoriin durma
noktasina geldigi pandemi sirecinden en c¢ok
fiyatlama alaninda etkilenmistir. EndUstriyel talebin
azaldigi, konut talebinin arttigi bu dénemde dogal
gaz ve komur kaynakli elektrik Gretiminde dusls

Enerji GOrintimi 2020

yasansada YEKDEM tesvikleri sayesinde yenilenebilir
kaynaklarin  elektrik  Uretimindeki payr artis
sergilemistir. Covid-19 pandemisi yenilenebilir enerji
yatinmlarini da dogrudan etkilemektedir. Rlizgar ve
glines enerjisi santrallerinin ekipmanlarinin biyik
birkismiithal edildiginden, sirenyatirimlarda tedarik
zorluklar yasanmistir. Bu nedenle YEKDEM'den
yararlanmak isteyen Uretim tesislerinin 31 Aralik
2020'ye kadar devreye girme sartinda esas olan
stire, 30 Haziran 2021'e kadar uzatilmistir. Covid-19
pandemisinin bir diger etkisinin riizgar enerjisine
dayali 6nlisans basvurularina oldugu gorilmektedir.
17 Eylul 2020 tarihinde EPDK tarafindan yapilan
aciklamaya gore, 5-10 Ekim 2020 tarihleri arasinda
yapilmasi planlanan riizgar enerjisine dayali nlisans
basvurulari ikinci bir duyuruya kadar ertelenmistir.

>|EA, Covid-19'un Elektrik Uzerindeki Etkisi, https://www.iea.org/reports/covid-19-impact-on-electricity
2 EPDK, https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/5-9212/ruzgar-enerjisine-dayali-onlisans-basvurulari-hk
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Petrol ve dogal gaz acisindan cok ylksek oranlarda
disa bagimh bir llke olan Tirkiye, son yillarda
hidrokarbon aramalari icin deniz alanlarini odagina
almis ve dikkat c¢ekici adimlar atmistir. Yasanan
ve yasanmasi muhtemel gelismelerin dis ticaret

ciktidl, Karadeniz'deki arama ve kesif faaliyetlerinde
ise teknik-ekonomik boyutlarin daha belirleyici
oldugu izlenmektedir. S6z konusu farkliliktan dolayi
Turkiye’nin  hidrokarbon aramalarinda geldigi
nokta, Akdeniz ve Karadeniz odaklari esas alinarak

dengesini iyilestirme ve doviz ihtiyacini azaltma gibi
olumlu ekonomik yansimalarinin olacagini siiphe
yoktur; bunun haricinde, s6z konusu hamle ve
girisimlerin Turkiye'nin dis politika yonelimlerinde
belirleyici bir etken olacagi da agik¢a gorilmektedir.
Konuya bu yoniyle bakildiginda, Tirkiye'nin Dogu
Akdeniz'deki hidrokarbon arama girisimlerinde
siyasi-diplomatik hususlarin biraz daha fazla 6ne

iki alt bashkta incelenecektir.

Deniz alanlarindaki arama faaliyetleri acisindan
siphesiz en 6nemli husus, gerek kita sahanhgdi®
gerekse miinhasir ekonomik bdlge (MEB)*®
konusunda denize kiyidas Ulkelerin birbirleriyle
uzlasmalaridir.

ZBir Ulkenin/devletin anakarasindan bagslayarak denizde 12 deniz miline (22 km.) kadar olan acikliktaki alana “karasulari” (territorial waters, territorial sea)
denilmektedir. Bu alanda devletler, karada sahip olduklari biitiin egemenlik haklarina sahiplerdir. ilk 12 millik alandan hemen sonra baslayan ikinci 12 millik
alana bitisik bolge (contiguous zone) denilmektedir. Kiyidas devletler bu bélgede mali, sihhi, glimriikle veya gdcle ilgili kanunlari uygulamakta sinirli bir yetkiye/
egemenlige sahiptirler ve bu egemenlik bir ihlal durumunun ya da olasiliginin ortaya ¢ikmasi sartina baghdir. “Kita sahanligi” (continental shelf) ise, kiyi devletinin
denizin altinda stiren dogal uzantisidir. Kita sahanhgi icin i) kiyidan baslayarak denizin 200 metre derinlige ulastigi noktaya kadar olan alan, ii) karasularinin bittigi
cizgiden 200 mil 6tesini kapsayan alan, olmak Uzere 2 tespit kriteri mevcuttur. Kita sahanhgi agisindan herhangi bir devletin bu haklari ayrica ilan etmesine gerek
yoktur, s6z konusu devlet dogal bicimde bu haklara sahiptir. Bununla birlikte, kita sahanligi sinirinin, hakkaniyet ilkesine gore diger kiyidas devletlerle yapilacak
anlasma ile belirlenmesi gerekmektedir. Kiy1 devleti bu alanlarda madenler/dogal kaynaklar, 6teki cansiz kaynaklar ve deniz yataginda yasayan canlilar tizerinde
egemenlik hakkina sahiptir.

BMinhasir Ekonomik Bolge (MEB - Exclusive Economic Zone [EEZ]), karasularinin bittigi noktadan 200 deniz mili uzakliga kadar alandaki su tabakasi ile deniz
yataginda ve deniz yataginin altinda, kiyr devletine miinhasir ekonomik haklar ve yetkiler taninan deniz alanini ifade etmektedir. Deniz hukukunun en temel
metinlerinden biri olan 1982 Birlesmis Milletler Deniz Hukuku S6zlesmesi'nde (BMDHS - United Nations Convention on the Law of the Seas [UNCLOS]), MEB su
sekilde tanimlanmaktadir: “Karasularinin 6tesinde ve bu sulara bitisik bir bélge olup Sézlesmede diizenlenmis 6zel bir rejime (m. 55-75) tabi olan ve bu rejim geregi
kiyr devletinin haklari ve yetkileri ile diger devletlerin haklari ve serbestlikleri bu Sézlesmenin ilgili maddeleri ile diizenlenmis olan bolgedir.”
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Sekil 6: Karadeniz'e Siniri Olan Ulkelerin Miinhasir
Ekonomik Bolgeleri
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Bir Ulkenin kendi kiyisindan acgik denize dogru
cekecegdi 200 millik mesafe, diger bir kiyidas Glkenin
200 millik mesafesiyle cakisirsa, bu durumda s6z
konusu iki Glkenin (bazen daha ¢ok sayida tlkenin)
muzakere ederek taraflarin menfaatlerini gozeten
adil bir ¢6ziime ulasmalan beklenir.  Nitekim
Karadeniz'de boyle bir yol izlenmistir. Tirkiye 6nce
Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB) ile
1978'de “Karadeniz'de Kita Sahanligi Sinirlandirmasi
Hakkinda Anlagma"yr imzalamistir.

Akdeniz'de kendi egemenlik alanini tescil etmek
isteyen Turkiye, 27 Kasim 2019'da Libya ile “Deniz
Yetki Alanlarinin = Sinirlandiriimasi Mutabakati”ni
imzalamig ve Libya ile arasinda 18,6 millik (yaklasik
30 km) bir sinir olusturmustur. Boylece, glineybati
deniz sahasinda kita sahanligi ve MEB sinirini
belirlemistir. Daha ©6nemlisi, Libya ile imzalanan
mutabakat muhtirasindan sonra ortaya ¢ikan
MEB sinirlari, bu bdlgeden gegirilmek istenen tim
boru hatti projelerinde Turkiye’nin onayini gerekli
kilacaktir. Dogu Akdeniz'deki enerji denklemi
acgisindan bu adim cok kritik bir 6nem tagimaktadir.
Sekil 10'daki harita ise, Turkiye’nin Yunanistan ve
Glney Kibris Rum Yonetimi (GKRY) ile yasadigi
anlasmazhgi 6zetlemektedir.

TPAO’'nun Akdeniz'de yiruttigu arama faaliyetleri
kapsaminda toplanan 3B sismik verileri, bélgenin
potansiyelini ortaya ¢ikarmak agisindan degerli bir
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Daha sonra, SSCB ve Romanya’nin 1984 ve 1986
yillari arasinda Karadeniz’de MEB ilan etmeleri
Uzerine Turkiye de 1986'da Karadeniz’de MEB ilan
etmistir.ilan edilen MEB, daha énce tespit edilen kita
sahanhgisinirdir.SSCB’'nin 1991yilindadagiimasiyla,
sinir antlasmalarinin devamliligi cercevesinde eski
sinirlar Gurcistan, Rusya Federasyonu ve Ukrayna
icin de gecerli olmustur. Bulgaristan ile de 1997
yilinda bir anlagsma yapilmistir.

Sekil 6'daki haritadan gorilecegi lizere Karadeniz'de
hakkaniyetli bir paylasim yapilmis ve taraflar baris
icinde bu paylasimi kabul etmistir.?® Akdeniz'de
ise Karadeniz'dekine benzer bir uzlasma mevcut
degildir. Dahasi, Tirkiye'nin Ege Denizi'nde
Yunanistan ile “karasulart ve kita sahanhgr”
problemi vardir. Yunanistan, Lozan Antlasmasi'nda
3 mil olarak belirlenen Ege'deki karasularini 1936
yilinda 6 mile ¢ikarmistir. Bu ihlal yetmezmis gibi,
son 30 yildir da 1982 tarihli Birlesmis Milletler
Deniz Hukuku Sozlesmesi (BMDHS) sézlesmesine
atifla karasularini 12 mile cikarmak istemektedir.
Bundan dolayr Tirkiye ile Yunanistan arasinda
kita sahanliklarinin sinirt da hentiz belirlenebilmis
degildir.

veri setidir. Toplanan sismik veriler dogrultusunda,
iskenderun ve Mersin korfezlerinde  1960’l

yillardan gliinimuze kadar boélgenin hidrokarbon
potansiyelini test etme amacli toplam 18 adet deniz
arama kuyusu agilmistir.

2 Rusya’'nin Kinm'i ilhakindan sonra Ukrayna MEB'i batiya dogru daralmis olup haritanin kuzeyi gtincel degildir. Ancak bu durum Tirkiye’'nin MEB sinirlarini

etkilememektedir.
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Sekil 7: Dogu Akden

iz’deki ihtilafli MEB Parselleri

........

TPAO’ya gore bu kuyularda, cesitli seviyelerde gaz
ve petrol emareleri ile karsilasiimistir. TPAO’nun

envanterine katilan sondaj gemileri sayesinde
aramalarin TPAO’nun kendiimkanlariyla yiritilmesi,
bircok acidan gec kalmis Turkiye'yi denkleme dahil
etmektedir. Ekim 2018 ve Temmuz 2020 arasindaki
donemde Dogu Akdeniz'de Yavuz ve Fatih sondaj
gemileri ile toplamda 8 sondaj gerceklestirilmis
olmasini bu acidan degerlendirmek gerekmektedir.

Statista'ya go6re dinyada ispatlanmis dogal
gaz rezervleri 7,02 katrilyon feet kip (yaklasik
198,8 trilyon m3) civarindadir. BP ise 2019 yili
raporunda bu dederi (2018 sonu) 196,9 trilyon m3
olarak aciklamistir. Yani diinya ispatlanmis dogal gaz
rezervlerinin 200 trilyon m? (daha kolay bir ifadeyle
200.000 bcm) civarinda oldugunu disinmek
mimkindir. israil ve Misir'a ait deniz sahalarinda
yapilan kesiflerde Uretilebilir olarak nitelenen dogal
gazrezerv miktari yaklasik 2,1 trilyon m? civarindadir.

Bunlara GKRY kesifleri  eklendiginde rakam
2,5 trilyon m3e yaklasmaktadir. Bir baska deyisle,
Dogu Akdeniz'deki bilinen dogal gaz rezervi toplami
mevcut diinya rezervlerinin yaklasik %1'i kadardir.

Diger yandan, heniiz arama faaliyetlerine konu
olmamis, ancak eldeki sismik ve jeolojik verilerin
analizi ile dogal gaz bulundugu dislindlen alanlara
yonelik rezerv tahmini daha buyuktir. 2010 yilinda
ABD kurulusu “United States Geological Survey”
tarafindan iki ayri parca halinde yayimlanan ve en
sik atif alan tahmine goére bolgedeki (Levant havzasi

Bolgede GKRY'nin isimlendirdigi / taksim ettigi
13 parsel bulunmaktadir. 1, 2 ve 3 no’lu parseller
adanin giiney ucunun kuzeyinde, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve
13 no’lu parseller orta kisimda, 10, 11 ve 12 no’lu
parseller de en glineyde yer almaktadir. Tiirkiye
ve Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti'nin (KKTC) hak

iddia ettikleri alanlar ile GKRY’nin ilan ettigi MEB
arasinda cakismanin olmadigi iki yer 10 ve 11
no’lu parsellerdir. 1-2-3-8-9-12-13 no’lu parseller
KKTC'nin haklarindan, 4-5-6-7 no’lu parseller ise
Tirkiye'nin ilan ettigi MEB'den dolayi GKRY'nin
iddialariyla catismaktadir.

Sekil 8: Dogu Akdeniz'de Arama ve Kesif Yapilan Onemli
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Kaynak: Eastern Mediterranean gas: testing the field
(energy-reporters.com)

+ Nil Deltasi havzas)) dogal gaz rezervi yaklasik
10 trilyon m*tir. Bu miktarin buyuk bolimdnin
(6,3 trilyon m3) Misir'in deniz sahasinda ve 6zellikle
Nil Deltasi havzasinda yer aldigi ifade edilmektedir.*°
Dogu Akdeniz'de arama ve kesif yapilan 6nemli
sahalardan 4'linde (Aphrodite, Calypso, Glaucus,
Cuttlefish) GKRY'nin faaliyetleri s6z konusudur.
Toplam 6 saha (Leviathan, Tamar, Tanin, Karish,
Noa ve Mari-B) ise israil'in Gretim yaptigi alanlari
gostermektedir. Su ana kadar Dogu Akdeniz'de
kesfedilen en buyuk rezerve sahip Zohr sahasi ise
Misira aittir. Tablo 13, Uretim-kesif-arama faaliyetleri
acisindan bolgedeki durumu hem rezervler hem de
uluslararasi aktorler agisindan 6zetlemektedir.

30USGS, Assessment of Undiscovered Oil and Gas Resources of the Levant Basin Province, Eastern Mediterranean, Fact Sheet 2010-3014, Mart 2010 (http://images.
mofcom.gov.cn/Ib/accessory/201008/1282430618252.pdf) ve USGS, Assessment of Undiscovered Oil and Gas Resources of the Nile Delta Basin Province, Eastern
Mediterranean, Fact Sheet 2010-3027, Mayis 2010 (http://images.mofcom.gov.cn/Ib/accessory/201008/1282430618252.pdf).
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Tablo 13: Dogu Akdeniz'de Arama ve Kesif Yapilan Onemli Sahalar

Tipi Biiyiikliik (bcm) Ortaklik Yapisi
Zohr Uretim 850 %50 Eni, %30 Rosneft, %10 BP, %10 Mubadala (BAE)
Bati Nil Deltasi Uretim 142 %83 BP, %17 DEA (Almanya)
Norus Uretim 5.642 %75 Eni, %25 BP
Misir =
Atoll Uretim 20 %100 BP
Baltim Uretim 55 %50 Eni, %50 BP
Diger Kiigiik Sahalar Uretim 623 %40 Eni, %25 BP, %20 Mubadala
Leviathan Uretim 305 %40 Noble
israil Tamar Uretim 110 %36 Noble
Diger Sahalar Uretim 140-220 %47 Noble
Aphrodite (Parsel 12) Kesif 180 %35 Noble, %35 BP, %30 Delek (israil)
Calypso (Parsel 6) Kesif 140-220 %S50 Eni, %50 Total
Glaucus (Parsel 10) Kesif Muhtemel %60 ExxonMobil, %40 Qatar Petroleum
Cuttlefish (Parsel 3) Kesif - %50 Eni, %30 Total, %20 KoGas
GKRY Parsel 2&9 (2013) Arama - %60 Eni, %20 Total, %20 KoGas
Parsel 11 (2013) Arama - %50 Eni, %50 Total
Parsel 8 (2017) Arama - %50 Eni, %50 Total
Parsel 7 (2019) Arama - %50 Eni, %50 Total
Libnan Parsel 4&9 Arama 100 %40 Eni, %40 Total, %20 Novatek
Filistin Gaza Marine Kesif 28 %90 BP
Parsel 2&7 Arama - TPAO
Tiirkiye
Antalya Arama - TPAO

Kaynak: John V. Bowlus, “Eastern Mediterranean Gas: Testing the Field’, European Council on Foreign Relations, Mayis 2020,
https://www.ecfr.eu/specials/eastern_med/gas_fields, TSKB

Sicak bir iklime sahip oldugu icin fazlaca Isitma
yuki bulunmayan, sanayisi ¢ok gelismemis ve
nifusu da kiiclik bir ada Ulkesi olarak GKRY'nin en
iyimser sartlarda tlketecedi dogal gaz yillik 0,5-
0,6 bcm civarinda seyredecektir. Dolayisiyla kendi
ic tuketimine 300 sene yetecek bir rezerv icin
yatinm yapmak, ancak bu gazin baska pazarlara
nakledilmesi icin bir ¢c6zim bulunmasi durumunda
anlaml olacaktir. Diger yandan, Israil'in kesfedilen
ispatlanmis dogal gaz rezervleri toplami yaklasik
1 trilyon m3'tlr. Bu miktarin yariya yakininin ihrag
edilmesi Oongorulmektedir. Ancak buyldk capli
ihracat icin henliz sartlar olgunlasmamistir. Filistin
ve Urdiin piyasalar buyiiklik itibariyla son derece
sinirli iken, Misir'in son donemde 6nemli kesifler
yapmis olmasi bu secenedi pek c¢ok agidan zorlu
hale getirmektedir. Ocak-2020'de israil, Leviathan
ve Tamar sahalarindan cikardigi gazi Misir'a ihrag

etmeye baslamistir. Misir'in Damietta ve Idku’daki
LNG terminalleri gazin Avrupa'ya gonderilmesi icin
yeterli esneklige sahiptir, ancak israil icin boru hatt
secenedi ticari acidan hala daha caziptir.

Dogu Akdeniz gaz icin boru hatti seceneginin
daha ekonomik olacadi pek ¢ok acidan kabul goren
bir yaklasimdir. Tam bu ylizden Misir, israil, GKRY,
Yunanistan ve italya bir araya gelerek EastMed
deniz alti boru hatti projesini hayata gecirme
tartismalar  yuritmustir. Tirkiye'nin  Libya ile
imzaladigi mutabakat muhtirasi, bu projeyi -en
azindan simdilik- suya duastrmustar3' Nitekim 2
Ocak 2020'de imzalanan Dogu Akdeniz Boru Hatti
Anlasmasr'na italya katlmamistir. Diger yandan,
2.000 kilometreden daha uzun olmasi 6ngoériilen
EastMed projesinin en azindan 6-7 milyar dolarlik
yatinm gerektirecegdi tahmin edilmektedir.

311982 tarihli BMDHS kapsaminda bir kita sahanhgi Gzerinde tGglincii devletlere boru hatti ve kablo déseme izni verilmekle birlikte, kiyi devletinin hattin gececegi
yerler itibariyla s6z hakki bulunmaktadir. Girit-Yunanistan-Adriyatik Denizi-italya giizergahini izlemesi 6ngériilen bdyle bir projeye, Tiirkiye'nin her tiirlii zorlugu
¢ikaracagi agiktir. Clinkit BMDHS'nin 79'uncu maddesinin 3'lincli bendinde “Kita sahanligina désenen petrol borularinin takip edecedi hat sahildar devlet tarafindan

kabul edilmelidir” ifadesi yer almaktadir.
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Gazin Tirkiye'ye (boru hatti ya da LNG yoluyla)
ulastinlmasi, Turkiye'nin ic sebekesi Uzerinden
Avrupa sinirina (Yunanistan ve Bulgaristan) sevk
edilmesi her acidan daha ekonomik bir secenektir.

Tirkiye tartismasiz bir sekilde boélgenin en biyik
dogal gaz pazarina ve en gelismis depolama, iletim
ve LNG ithalat altyapisina sahiptir. Yine Turkiye
uzun yillardir bolgenin dogal gaz ticaret merkezi
olma yolunda calismalarina devam etmektedir.

istanbul’da kurulan ve bélgenin ilk enerji borsasi olan
EPiAS'ta 2018 yilinda dogal gaz piyasasi acilmistir ve
bdlgenin referans gaz fiyatinin burada belirlenmesi
amaclanmistir. Boru hatlari ile ilkeye gelen kontratli
gazin daha fazla 6zel sektére acgilmasi, alinan
gazin fiyatlandiktan sonra baska ulkelere satiimasi
icin tedarikcilerden izin alinmasi gibi adimlar
atilabildiginde, Tirkiye dogal gaz ticaretinde 6nemli
bir bolgesel merkez olma potansiyelini koruyacaktir.

Tirkiye'nin deniz alanlarinda hidrokarbon arama calismalari 2000'li yillarda mesafe kat etmistir. 2004'te
Ayazl-1 kuyusunda ticari degeri olan dogal gazin bulunmasi umutlari artirmis, 2006 yilinda British Petroleum
(BP) Dogu Karadeniz'de derin deniz aramalarini baslatmistir. 2008'de BP’den lisansi devralan TPAO; Chevron,
ExxonMobil, Petrobras gibi sirketlerle isbirligi icinde arama faaliyetlerini hizlandirmistir. Bir stiredir deniz
alanlarinda (off-shore) arama yapan TPAQ, Karadeniz'in batisinda dogal gaz ve dogusunda petrol rezervleri
kesfetmeyi hedeflemistir. Son yillarda 1 sismik gemiyi (Oru¢ Reis) ve 3 sondaj gemisini (Fatih, Yavuz,
Kanuni) envanterine katan TPAO, Akdeniz'de oldugu gibi Karadeniz'de de faaliyetlerini stirdiirmektedir. Bu
gemilerin; yabanci gemi kiralama sirketlerinin takvim sikisikligina, politik tercihlerine ya da salt kar odakli
pozisyonlarina bagimli kalmadan arama-tespit calismalar yapabiliyor olmalari dnemlidir.

Bu faaliyetler ilk meyvesini Karadeniz'de vermistir. Tlrkiye'nin Karadeniz’deki MEB’inde 320 bcm
biyikliginde bir dogal gaz rezervi kesfettigi Cumhurbaskani Tayyip Erdogan tarafindan 21 Agustos 2020
tarihinde kamuoyuna acgiklanmistir. Kesfin yapildigi Sakarya sahasindaki Tuna-1 kuyusunda denizde 2.115
metre derinlige inildigi, deniz yatadina ulasildiktan sonra da 1.415 metre gidildigi, bu haliyle 3.530 metre
olan toplam derinligin sonraki katmanlardaki muhtemel rezervleri gérebilmek amaciyla artirilacagi ifade
edilmistir. Bundan yaklasik 2 ay sonra, 17 Ekim 2020 tarihinde yaptigi aciklamada Cumhurbaskani Erdogan,
kuyudaki dogal gaz rezervine iliskin tahminlerin 85 bcm arttigini ve toplam miktarin 405 bem'i buldugunu,
kuyudaki calismanin 4.775 metreye ulasildiktan sonra sona erdigini aciklamistir.

Aciklanan ve henuiz tahmin niteliginde olan rezerv Sekil 9: Karadeniz'de Hidrokarbon Sondaji Yapilan

rakamlarinin kesinlesmesi icin ilave teknik ¢alismalar Bazi Sahalar

yapilmasi  gerekmektedir. Gazin  bulundugu : . -
sahanin jeolojik ve jeofizik dokusunun net bicimde Y, S
belirlenmesi icin yeni sondajlara ihtiyac duyulacaktir. [y -,

Tespit kuyulari ve detay rezervuar modellemesi ile "ﬂ."__,.f-;-'{

-

cercevesi belirlenecek glvenilir ispatlanmis rezervin
Ogrenilebilmesi icin ise en az 1 senelik bir siireye
ihtiyac olacagi degerlendirilmektedir. Su derinligi, su
alti karasal yapinin jeolojik 6zellikleri, dalga boylar
gibi bilgilere dayanilarak dogal gazin ne sekilde
Uretilecegine dair konseptin belirlenmesi ve bundan
sonra platform, sualti ve ylizey tesisleri insa edilmesi
olasi yol haritasi adimlari olarak gorilmektedir.

Sekil 9'daki haritada da gosterildigi lzere “Sakarya Dodal Gaz Sahasi” olarak adlandirilan ve Tuna-1
kuyusunun icinde bulundugu alan, Romanya’nin daha énce 900 metre su derinliginde dogal gaz buldugu
Neptiin Bloku'na (Domino sahasi) yakindir.
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Tirkiye'nin Gzerinde hicbir tartisma bulunmayan kendi MEB'inde boyle bir kesif yapmasi, belli miktarda
ve ekonomik sartlarda gaz liretimi yapabilecegini gostermesi acisindan ayri bir 6neme sahiptir. Kesfedilen
sahadaki muhtemel gaz miktari olaganistli bir rakam olmamakla ve halihazirda kiresel gaz piyasasini
etkileyecek bir nitelik arz etmemekle birlikte, bu kesif uluslararasi petrol sirketlerinin ilgisini Karadeniz'e
cekebilecektir.

Kesifle ilgili ekonomik degerlendirmeler asagida maddeler halinde sunulmaktadir:

Kesfedilen dogal gaz; “kuru gaz” denilen, zararli madde barindirmayan ve lretim asamalari daha kolay olan
kaliteli bir gazdir. Bu niteliginden dolayi gazin ¢ikarilmasi ve tiiketime sunulmasinin ekonomik agidan karli bir
yatirnm olacagi degerlendirilmektedir.

Aciklanan kesfin ilk etapta ekonomiye dogrudan bir etkisi olmayacaktir. Ancak 2000-2019 donemini kapsayan
20 yildaki cari acik rakaminin 581,7 milyar dolar ve net enerji ithalatinin (ithalat-ihracat) 583,1 milyar dolar oldugu
dikkate alindiginda, kiicuk biyik demeden uygun maliyetle cikarilabilecek her tiirden petrol ve gazin Turkiye
ekonomisini pozitif yonde etkileyecedi kesindir. En iyimser ve en yesil senaryolarda bile petrol ve dogal gazin
2050’ye kadar hayatimizda olmaya devam edecegi anlagiimaktadir. Bu acidan bulunan rezervin ekonomik agidan
pozitif bir katkisi olacagi agiktir.

Petrol-gaz aramalarinda bugiine kadar yasanan olumsuzluklarin yarattigi psikolojik bariyerin asilmasi da bu
kesifle mimkiin hale gelebilecektir. Bu sahadaki tahmini rezervin dogrulanmasi, Tirkiye’'nin baska sahalarda
arastirma yapmasi icin kuvvetli bir tesvik unsuru olacaktir. Her bir sondajin birkag yiiz milyon dolara mal olabildigi
disunuldigiinde, rezervin dogrulanmasiyla Turkiye'de bu alanda daha ¢ok harcama yapilmasi muhtemel
olacaktir. Orta vadede petrol-gaz endustrisinin “upstream” tarafinin kuvvetlenmesi hafife alinmamasi gereken
bir ihtimaldir.

Turkiye’nin son 10 yildaki dogal gaz tiketim ortalamasi 45 bcm civarindadir. Her ne kadar 2017'de 53
bcm rakami gorildiiyse de ulusal talep 2019 yilinda 46 bcm'e diismuistir. 2020 yilinda da talebin 45 bcm'yi
gecmeyecedi tahmin edilmektedir. Aciklanan dogdal gaz rezervinin biyukligu, bugiinki degerlerle Turkiye'nin
yaklasik 9 yillik dogal gaz talebine denktir.

ilk dretime gecildiginde klasik (retim gelisimi beklentisi cercevesinde (retimin (sahadan alinabilecek
maksimum gazin) birka¢ bcm ile sinirli kalmasi ¢ok guicli olasiliktir. Sonraki yillarda plato Uretim seviyelerine
(tahminen en fazla 10-12 bcm) erisilebilecektir. Dolayisiyla, sahanin isletmeye gectikten sonra -yeni kesifler
yapilmazsa- minimum 30 yil faaliyette olmasi beklenmelidir.

Bilindigi Uzere dogal gaz ithalat fiyati, spot alimlar haricindeki uzun doénemli kontratlarda, ¢cogu kez
kamuoyuna detayi aciklanmayan formdillerle belirlenmektedir. Formiliin en dnemli degiskeni petrol fiyatidir.
Petrol fiyatinin artmasi ge¢gmis donemlerde gaz alim fiyatlarini da artirmistir. Bugiin 40 dolar/varil civarinda
olan Brent fiyatinin ge¢miste 115 dolar/varil'e ¢iktigini ve bunun da ayni sekilde dogal gaz fiyatlarini ziplattigi
animsanmalidir. Bugiin bin metreklpt 180 dolar mertebesinde oldugu tahmin edilen Rus gazinin fiyatinin 500
dolara yaklastigi donemler olmustur. Dolayisiyla, Tirkiye gibi %99 ithalat¢i durumundaki bir Glke icin rezervin
ekonomik deger hesabi yapilirken, son 20 yilin rakamlarinin ortalamasinin alinmasi daha dogru olacaktir.

Kesfedilen sahada bundan 4-5 sene sonra yapilacak -iyimser tahminle- yillik 10 bcm’lik Gretim, o glinkii
muhtemel tiiketim seviyesi itibariyla Turkiye’nin dogal gaz talebinin %16-18’lik kismini karsilayacaktir. Almanya,
Japonya, Cin, ABD ve italya’nin ardindan diinyanin en biiyiik 6. dogal gaz ithalatcisi olan Tiirkiye acisindan bu,
yillik 2-2,5 miyar dolarlik bir deger anlamina gelmektedir.

Gazin denize dosenecek boru hatlariyla karaya ulastiriimasi da ayri ve énemli bir maliyet kalemi olacaktir.
Tirkiye'nin bugline kadar dahil oldugu gaz iletim projeleri hep karasal hatlar oldugu icin deniz alti hat maliyetini
kestirmek kolay degildir. Su derinligi, boru ¢api gibi degiskenler maliyeti 5nemli oranda etkilemektedir. Emsal
olarak alinabilecek Rusya’nin Karadeniz'deki gaz iletim hattinin kesin yatirim tutari da bilinmemektedir. Ayrica,
uluslararasi ortalamalardan hareketle maliyetin 350-400 milyon dolar mertebesinde olacagi tahmin edilmektedir.

2021 yilinda Turkiye'nin bazi gaz anlasmalari bitecektir. Dolayisiyla kesfedilen rezerv, gelecekte yapilmasi
planlanan ikili anlagmalarda Turkiye'nin elini kuvvetlendirecek bir etken olabilecektir. Tablo 14'e gore 2021 sona
ermeden 18,3 bcm miktarinda gaz alim s6zlesmesinin stiresi bitecektir. 6,6 bcm Azerbaycan gaziyla (SOCAR Faz-
1) ilgili s6zlesmenin yenilenmeyecegi ve listede yer alan SOCAR Faz-2 gaziyla ikame edilecegi dikkate alindiginda,
11,7 bcm gazin sézlesmelerine yonelik mizakere yirutilmesi gerektigi anlasiimaktadir. Kiresel dogal gaz
fiyatlarinin diismesine ilave olarak Turkiye'nin gaz kesfi yapmasi, bu miizakerelerde tilkemizin/sirketlerimizin elini
kuvvetlendirecektir. Ayni durumdaki sonraki yillarin kontrat miizakereleri icin de caridir.
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- Kesifle birlikte kamu enerji KiT'lerinden olan TPAO ve BOTAS icin yeni finansal modellerin konusulmasi
beklenmelidir. Elektrik sektoriindeki 6zellestirmelerden farkh olarak, TPAO ve BOTAS'ta halka arz yoniinde bir
tercihin 6ne cikabilecegdi anlasiimaktadir.

Tablo 14: Turkiye’nin Uzun Donemli Dogal Gaz Kontratlar

Bitis Tarihi Miktar (bcm)
Katar BOTAS LNG Eyl-2020 2,10
Rusya Federasyonu (Tirk Akim) BOTAS Boru Gazi 2021 4,00
Nijerya BOTAS LNG 2021 1,30
Rusya Federasyonu (Tirk Akim) Avrasya Gaz Boru Gazi 2021 0,75
Rusya Federasyonu (Tirk Akim) Bosphorus Gaz Boru Gazi 2021 0,75
Azerbaycan BOTAS Boru Gazi 2021 6,60
Rusya Federasyonu (Tirk Akim) Enerco Enerji Boru Gazi 2021 2,50
Rusya Federasyonu (Tirk Akim) Shell Enerji Boru Gazi 2021 0,25
Cezayir BOTAS LNG 2024 4,40
Rusya Federasyonu (Mavi Akim) BOTAS Boru Gazi 2025 16,00
iran BOTAS Boru Gazi 2026 9,60
Azerbaycan BOTAS Boru Gazi 2033 6,00
Rusya Federasyonu (Tirk Akim) Akfel Gaz Boru Gazi 2043 2,25
Rusya Federasyonu (Tirk Akim) Bati Hatti Boru Gazi 2043 1,00
Rusya Federasyonu (Tirk Akim) Bosphorus Gaz Boru Gazi 2043 1,75
Rusya Federasyonu (Tirk Akim) Kibar Enerji Boru Gazi 2043 1,00
Azerbaycan BOTAS Boru Gazi 2046 0,15

Kaynak: BOTAS, Enerji IQ Piyasa Raporu, TSKB

Bircok ekonomik meselede (6zellikle enerji meselelerinde) oldugu gibi, dogal gaz kesfinin de siyasi
ve diplomatik taraflari isin ekonomisini yakindiran ilgilendiren bir nitelige sahiptir. Kesfin bu yoniine
iliskin degerlendirmeler asagida maddeler halinde sunulmaktadir:

« Tirkiye'nin Gzerinde herhangi bir siyasi anlasmazligin bulunmadigi ve egemenlik hakkinin agik¢a tanindidi bir
alanda dogal gaz kesfi yapmasi, Tiirkiye'nin dogal gaz sektoriinde -simdilik- kiiclik de olsa bir oyuncu olacagini
kesin hale getirmistir. Karadeniz'deki gazin ¢ikarilmasi, orta vadede Tiirkiye'nin Akdeniz'de maruz kaldigi baskiyi
hafifletebilecek bir mahiyet arz etmektedir.

« Dogal gaz fiyatlarinin kiresel diizeyde gerileme yasadigi, bazi yatirimlarin fizibil olmaktan ¢iktigi icin iptal
edildigi bir konjonktiirde, ekonomikligi buylk oranda kesin olan Sakarya Dogal Gaz Sahasi icin Tirkiye'nin
yabanci hidrokarbon sirketleriyle isbirlikleri gelistirmesi icin uygun bir vasat ortaya ¢cikmistir.

- Onemli maliyet bilesenlerinden birisi tretim kuyular ile kara arasinda désenecek boru hatlari olacaktr.
Hattin kapasitesinin yakin sahalardaki baska (olasi) kesiflere bagl olarak yiiksek tutulmasi maliyetleri artiracak,
ancak yeni kesifler yapilmasi durumunda birim maliyetler belirgin bicimde disebilecektir. Bu durum, Tirkiye'nin
Romanya ve Bulgaristan ile hidrokarbon arama faaliyetlerinde isbirligi yapma arayislarini gliclendirebilecektir.

. Turkiye, bir dénem tiikettigi dogal gazin yaridan fazlasini Rusya’dan ithal etmistir. Oyle ki Rusya’nin gaz
ithalatindaki payinin %57’ye ulastigi yillar olmustur ve kaynak tlke cesitliligi baglaminda ciddi bir arz glivenligi
riski dogmustur. 2019 yilinda bu rakamin %33'e kadar gerilemesi yeni bir dengenin habercisidir ve kesfedilen
sahada liretime gecilmesi, bu dengeyi Tirkiye lehine tahkim edecektir.

- Tirkiye 6teden beri bir enerji hub’i olmayi hedeflemektedir. Buna karsilik tilkemiz, boru hatlarinin kavsak
noktasi olmasi itibariyla sahip oldugu avantaji (“transit tlke” konumunu), zenginlestirilmis finansal kaynaklar
ve glclendirilmis hukuki altyapiyla besleyerek bir enerji hub’ina donistiirmeyi heniiz basaramamistir. Kendi
dogal gazini ¢ikariyor olmak, diger sartlari da yerine getirmesi durumunda, Tirkiye'nin bir enerji hub’t olmasi icin
onemli bir basamak olabilecektir.
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2.3.YEKA ve YEKDEM Gelismeleri

Yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin hedeflenen seviyelerde gerceklesmemesi ve ilk yatinm
maliyetlerinin yiiksek olmasi bu kaynaklarin daha fazla tesvik edilmesi gerekliligini ortaya cikarmistir.
Turkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklari icin baslica destekleme mekanizmalari YEKDEM ve YEKAdir. 2019
ve 2020 yillari icerisinde hem YEKDEM hem de YEKA kapsaminda kayda deger gelismeler yasanmistir.

2.3.1. YEKDEM Gelismeleri

YEKDEM, 2000°'li yillarin  basinda yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik Gretimini hedefleyen
santraller icin kamu garantili bir sekilde dizayn
edilen bir mekanizmadir. iki temel kanun ve cesitli
diizenlemelerle altyapisi olusturulan YEKDEM,
yenilenebilir enerji santrallerinin Gretime gectikten
sonraki ilk 10 yil boyunca YEK kapsaminda Uretilen
elektrigin dolar bazli alim garantisini icermektedir.
Ayrica, santralde kullanilan yerli ekipman miktarina
vecinsine gore, ilk 5 yilboyunca garantilialim fiyatina
ilave olarak yerli ekipman tesviki saglanmaktadir.

Bu raporun “Elektrik Gorinimi” ve “Yenilenebilir

Enerji” bolimlerinde de bahsedildigi Gizere, 05 Aralik
2013 tarih ve 28842 sayili Bakanlar Kurulu Karar
uyarinca YEKDEM'e tabi YEK Belgeli tretim lisansi
sahiplerinin 5346 sayili YEK Kanuna ekli | ve Il sayil
cetvelde yer alan fiyatlardan yararlanma sireleri
31 Aralik 2015 tarihinden 31 Aralik 2020 tarihine
uzatilmistir. ~ Yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin
elektrik  Gretimi  kompozisyonundaki  payinin
blylmesinde en blylk etkenlerden biri olan
doviz garantili YEKDEM'in 31 Aralik 2020 tarihinden
itibaren sonlandirilacagi bilgisine istinaden yeni bir
mekanizmanin agiklanmasina dair beklentiler 2020
yilinda da stirmustur.
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Covid-19 pandemisi ithal ekipman gerekliliginin
fazla oldugu yenilenebilir enerji kaynakl santral
yatinmlarinda tedarik zinciri gecikmeleri nedeniyle
glincel YEKDEM'e yetisememe riskini dogurmustur
ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin 2020 yih
hedeflerinin arkasinda kalmasina sebep olmustur.
Bu kapsamda, sektdérde pandeminin miicbir
sebep olusturmasi sebebiyle 6-8 ay arasinda bir
stre uzantisi beklentisi olusmustur. 18 Eylil 2020
tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanan 17 Eylil
2020 tarihli Cumhurbaskanligi karari ile, 01 Ocak-30
Haziran 2021 tarihleri arasindaisletmeye girecek olan
YEKDEM'e tabi YEK santrallerinin Kanuna EKkli | sayih
cetvelde yer alan YEKDEM fiyatlarindan 31 Aralik
2030 tarihine kadar yararlanabilecegi aciklanmistir.??

Karara gore, 01 Ocak-30 Haziran 2021 tarihleri
arasinda devreye giren ve 31 Ekim 2021 tarihine
kadar EPDK'ya basvurusunu yapan YEK santralleri,
01 Ocak 2022 tarihinden 31 Aralik 2030 tarihine
kadar Urettikleri elektrikleri YEKDEM fiyatlarindan
satabileceklerdir. Yine ayni karar kapsaminda, 01
Ocak-30 Haziran 2021 tarihleri arasinda devreye
girecek YEK santrallerinde kullanilan mekanik ve/
veya elektro-mekanik aksamin yurticinde imal
edilmis olmasi halinde, satilan elektrigin fiyatina
Uretim tesisinin isletmeye giris tarihinden itibaren
besyilstireyle ekipman destekleri de ilave edilecektir.
2020 yilinda, toplam kurulu gticti 21.050 MW olan 817
santral glincel YEKDEM'den faydalanmaktadir. Alti ay
stire uzatimi ile beraber bir miktar ilave kurulu gliclin

2.3.2. YEKA Gelismeleri

2017'den beri uygulanmakta olan YEKA ihalelerinin
2020 sonrasinda da Turkiye'nin enerji dontisimiinde
onemli bir rol oynamaya devam etmesi
ongorulmektedir. 2017 yilindan itibaren agiklanan
5 YEKA ihalesinden toplam 3.000 MW kurulu giice
sahip (¢l basariyla sonuglandirilmis olup bunlardan
ikisinde kismen devreye girme ve insaat asamalari
s6z konusudur.

2017 yihinda gerceklestirilenilk ihale Kalyon ve Gliney

Koreli Hanwha konsorsiyumunun kazandigi YEKA
GES-1 ihalesidir. 2019 yil Ocak ayinda Hanwha'nin

32Resmi Gazete, https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/09/20200918-8.pdf

daha YEKDEM biinyesine girecedi 6ngoriliirse, 2021
ve 2022 yillarindan sonra YEKDEM'den faydalanacak
YEK santrallerinin toplam kurulu glictiniin kademeli
olarak azalmasi beklenmektedir.

2020 yih Haziran ayinda Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakani Fatih Donmez bir roportajinda, mevcut
YEKDEM'in yerine farkli bir sistem ile devam
edilecegini belirtmistir.* Bu sistemin detaylar
hakkinda uzunca bir siire bilgi agciklanmazken, yeni
sistemde YEKDEM'in Tirk lirasi Uzerinden ve bir
eskalasyon sistemi ile birlikte uygulanacag: ifade
edilmistir. Haziran ayinda ilk defa dillendirilen Turk
lirasi bazl yeni sistem ile ilgili 6n bilgiler, Ekim ayi
basinda Turkiye Buyuk Millet Meclisine (TBMM)
sunulan kanun teklifinde yer almistir.

05 Ekim 2020 tarihinde TBMM Baskanligina sunulan
“Elektrik Piyasasi Kanunu ile Baz Kanunlarda
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun Teklifi"ne gore,
YEK bedeli Turk lirasi olarak belirlenebilecek. Kanun
kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik enerjisi tGreten ve bu madde hilkmiine tabi
olmak istemeyen firmalar ise, lisanslari kapsaminda
serbest piyasada satis yapabilecek. 30 Haziran 2021
tarihinden sonraisletmeye girecek YEK belgeli Giretim
tesisleri ile tiiketim tesisinin ihtiyacini karsilamaya
yonelik olarak kurulacak lisanssiz Uretim tesisleri
icin yerli katki fiyatlari, bu fiyatlarin glincellenmesi,
uygulanacak siire ve uygulamaya iliskin konular
Cumhurbaskani karariyla belirlenecek.3

konsorsiyumdan c¢ekilmesinin ardindan 2019 yih
Ekim ayinda Kalyon ile CETC, 500 MW'lik glines
panel fabrikasi icin bir anlagma yapmistir ve fabrika
2020 yili Agustos ayinda Uretime geg¢mistir. 2020 yili
Eylul ayinda ise, 1.000 MW’lik GES'in 4 MW’lik kismi
devreye alinmis ve elektrik tretimine baslanmistir.

2017 yilinda gerceklestirilen 1.000 MW'lik YEKA RES-1
ihalesiniise Siemens-Turkerler-Kalyon konsorsiyumu
kazanmistir. Siemens Gamesa Yenilenebilir Enerji
sirketi kurulan fabrikada nasel retimine 2019 yili
Kasim ayi sonunda baslamistir.

#https://ekonomi.haber7.com/ekonomi/haber/2989884-bakan-fatih-donmez-ilk-operasyon-temmuz-ayinda-basliyor/?detay=2
**https://www.aa.com.tr/tr/politika/enerji-alaninda-duzenlemeler-iceren-kanun-teklifi-tbommde/1996417
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Bu proje kapsaminda, yapilmasi planlanan RES icin 6n lisans basvurusu 2018 yili Kasim ayinda
gerceklestirilmistir. EPDK, 24 Eylil 2020 tarihinden itibaren gecerli olmak tzere projeler icin sirkete iki yil
sure ile onlisans hakki saglamistir.® Proje kapsaminda 6 RES insa edilmesi planlanmistir.

Tablo 15: YEKA RES-1 Kapsaminda Onlisansi Olan RES'ler

Santral Adi Baslangig Tarihi Bitis Tarihi Kurulu Giicti (MW)
Gurdn RES 9/24/2020 9/24/2022 920
Kangal RES 9/24/2020 9/24/2022 160
Sergen RES 9/24/2020 9/24/2022 145
Balkaya RES 9/24/2020 9/24/2022 260
Eskisehir RES 9/24/2020 9/24/2022 50
Edirne RES 9/24/2020 9/24/2022 295

Kaynak: EPDK, TSKB

2018 yil Mayis ayinda tamamlanan ve toplam kurulu
glici 1.000 MW olan YEKA RES-2 ihalelerinden
ikisini EnerjiSA ve diger ikisini Enercon kazanmistir.
Her biri 250 MW kurulu gtice sahip olan ve Aydin
ve Canakkale'de insa edilmesi planlanan RES'lerin
finansmani  konusunda EnerjiSA, 7 banka ile
anlastigin 21 Eylil 2020 tarihinde duyurmustur.?
“Surdurdlebilirlikle Baglantil  Kredi Sézlesmesi”
kapsaminda saglanacak finansman 650 milyon euro
tutarindadir.

Gergeklestirilen  buyuk  olgekli  yarismalarinin
ardindan ETKB, YEKA GES-2'nin kuglik olcekli projeler
seklinde olacagini aciklamistir. Bu kapsamda, 2019
yih Kasim ayinda, mini YEKA GES yarismalarinin
Aralik ayinda ilan edilmesinin ve Nisan ayinda da
tekliflerin alinmasinin planlandigi belirtilmistir.*”
2020 yili basinda Covid-19 pandemisi nedeniyle
olusan belirsizlikler, enerji sektoriini de etkilemistir.
09 Mart 2020 tarihinde mini YEKA GES yarismalari
hakkinda degerlendirmelerde bulunan Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakani Fatih Donmez, mini YEKA
GES yarismalari icin sartname ve sozlesme taslagi
hazirliklarinin  tamamlandigina dikkati ¢ekmistir.
Yarisma ilaninin Resmi Gazete’de yayimlanacagini
belirten Bakan Donmez, ilk yarismanin 2020 yili ilk
yarisinda gerceklesecegini séylemistir.3®

Tdm bu gelismeler cercevesinde, 03 Temmuz 2020
tarihli Resmi Gazete'de mini YEKA GES yarismalarinin
ilan metni yayimlanmistir.3® ilanda, 36 ilde her biri
10 MW, 15 MW ve 20 MW olacak sekilde glines

enerjisine dayall toplam 74 adet mini YEKA GES
yarismasinin gerceklesecedi ve toplam 1.000 MW
baglanti kapasitesine basvurularin 19-23 Ekim 2020
doéneminde yapilacadi belirtilmistir.

Mini YEKA GES kapsaminda, her bir yarisma icin
yarisma baslangi¢ tavan fiyati 30 kurus/kWh ve
elektrik enerjisi alim siiresi sozlesmelerin imzalandigi
tarihten itibaren 15 yil olarak belirlenmistir.

3 EPDK, http://lisans.epdk.gov.tr/epvys-web/faces/pages/lisans/elektrikUretimOnLisans/elektrikUretimOnLisansOzetSorgula.xhtml
*https://www.haberturk.com/enerjisa-ya-650-milyon-euro-kredi-2810416-ekonomi
¥ Glines Enerjisi Yatiimcilari Dernegi, http://www.guyad.org/TR,445/guneste-mini-yeka-ihaleleri-aralikta-ilan-edilecek.html

3ETKB, https://enerji.gov.tr/haber-detay?id=596

*Resmi Gazete, https://www.resmigazete.gov.tr/ilanlar/eskiilanlar/2020/07/20200703-4-10.pdf
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Tablo 16: Mini YEKA GES il Bazinda Baglanti Kapasitesi

Baglanti Bolgesi  Baglanti Kapasitesi Baglanti Bolgesi Baglanti Kapasitesi Baglanti Bolgesi Baglanti Kapasitesi

(MW) (MW) (MW)
Adiyaman 30 Cankiri 20 Kilis 20
Agn 30 Corum 10 Malatya 30
Aksaray 30 Diyarbakir 40 Mardin 50
Ankara 40 Elazig 20 Mersin 30
Antalya 50 Erzurum 30 Mus 30
Batman 30 Eskisehir 30 Nevsehir 20
Bayburt 10 Gaziantep 50 Osmaniye 30
Bilecik 20 Hakkari 20 Siirt 30
Bingol 20 1gdir 20 Sirnak 20
Bitlis 30 Kahramanmaras 10 Usak 30
Burdur 30 Kars 20 Van 50
Bursa 20 Kirsehir 20 Yozgat 30

Kaynak: ETKB, TSKB

Tdm bu gelismelere ilaveten, daha 6nce 19-23 Ekim 2020 aralidi olarak agiklanan mini YEKA GES yarismalarina
basvuru tarihlerinin 18-22 Ocak 2021 araligina ertelendigi 08 Ekim 2020 tarihinde bir diizeltme ilani ile Resmi
Gazete'de yayimlanmistir.*

Sekil 10: Mini YEKA GES Baglanti Kapasitesi Dagilhmi

20
in

10

Kaynak: ETKB, TSKB

“°Resmi Gazete, https://www.resmigazete.gov.tr/ilanlar/eskiilanlar/2020/10/20201008-4-8.pdf
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2.4. Cati Ustii ve Cephe Giines Enerjisi Sistemleri

sebekelerinde 6zellikle 6n plana ¢ikmakta ve cati,
cephe uygulamalar yaninda, binalara entegre PV
sistemler de gelismis Ulkelerde goriilmektedir.

Kiresel iklim degisikligi, niifus artisi ve kisi basina
disen eneriji tiiketimindeki artisin modern dagitim
sebekeleri lzerinde giderek daha fazla olumsuz
etki yaratmasi, alternatif ve temiz enerji kaynaklari
bulma, dolayisiyla sebekelere daha fazla fotovoltaik
(PV) kaynagi dahil etme ihtiyacini dogurmustur.

Elektrigin tuketildigi noktada veya vyakininda
Uretilmesinin hedeflendigi elektrik Gretim sistemi
olarak adlandirilan “dagitik Gretim” sekli, eski
“merkezi Uretim”yapisina gore ¢evresel ve verimlilik
alanlarinda getirdigi buylk avantajlar nedeniyle
son yillarda artan bir sekilde Gnem kazanmaktadir.

Dagitik enerji sebekelerinde, ariza riski azaltilmakta;
bir bolgedeki elektrik kesintilerinin diger alanlara
yayillmasi, akilli sayaclar ve kiiclik 6lcekli batarya
depolama sistemleri gibi gelisen teknolojiler ile
birlikte engellenmektedir. Gilines enerjisinden
elektrik  Uretimi, modern dagitik elektrik

Cati Ustliine ve bina cephesine uygun bir
konstriiksiyon ile monte edilen sistemler veya
binalara entegre sistemler, diinyada “sifir enerjili
bina” kavrami ¢evresinde gelistirilen ve en yuksek
enerji verimliliginin hedeflendigi devlet politikalari
ile desteklenmektedir.

Bircok Ulke, destekleyici tesviklere 6rnek olarak,
“mahsuplasma (net-metering)” ile  glines
enerjisinden kendi elektrigini (reten konut ve
ticari miusterilerin kullanmadigi elektrigi tekrar
sebekeye satmalarini saglamakta, piyasanin belirli
bir olgunluga ulasmasi sonrasi ise “Oztiketim (self-
consumption)” modeline gecis yaparak enerji
verimliligini tesvik etmeyi ve nihai tiketicilerde bu
konudaki farkindalig artirmayi amaclamaktadir.
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2.4.1. Turkiye'de Cati ve Cephe Tipi GES

Yenilenebilir enerjiyi destekleyen mekanizmalar sayesinde, Ulkemizde toplam elektrik Uretiminde fosil
yakitli santrallerin payi azalirken, riizgar, glines, hidro ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynakl elektrik
santrallerinin sayisi ve elektrik arzindaki paylari hizla artmistir. Ardindan, diger gelismis enerji piyasalarinin
oldugu Ulkelere paralel olarak, 6zellikle lisanssiz santrallerin sayisini artirmayi hedefleyen adimlar atilmis,
2019 yilinda Lisanssiz Elektrik Yonetmeligi'nde yapilan degisiklikler ile cesitli tesvikler getirilmistir.

Lisanssiz Elektrik Yonetmeligi cercevesinde kurulan GES santralleri, tiiketim ile Gretimin ayni yerde oldugu ve
“aylik mahsuplasma ile Uretilen enerjinin tiiketim fazlasi kisminin sebekeye verildigi” ya da “0ztiiketim ile Uretilen
enerjinin tamaminin tiiketildigi” projelerdir. Bu cercevede, her iki yontem Yonetmelikte bulundugu madde
numaralari (5.1.C ve 5.1.C) ile elektrik piyasasinda ifade edilmektedir.

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yénetmeligi 5.1.C
Yonetmeligin 5.1.C maddesi kapsaminda (aylik mahsuplagsma) 6nemli noktalar asagida 6zetlenmistir:

Sadece cati Ustii ve cephe uygulamalarini kapsamaktadir (arazi harictir).
Uretim noktasi ile tiiketim noktasi ayni yerde olmalidir.

Tiiketim zorunlulugu mevcuttur.

Maksimum sézlesme gliciinde GES kurulumu mimkdiindiir.

10 yil alim garantisi (satin alinan kWh bedeli karsiliginda) mevcuttur.
Aylik mahsuplasma (kWh-kWh bazinda) séz konusudur.

Sebeke siniri (sebeke ariza akim limiti) mevcuttur.

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi 5.1.C

Yonetmeligin 5.1.C maddesi (6ztiiketim projeleri) kapsaminda 6nemli noktalar asagida 6zetlenmistir:

5 MW, dst sinirt yoktur (Ust sinir sézlesme gicti kadar,).

Hem veris hem cekis yontinde dagitim bedeli alinmaktadir.

Lisanssiz ile ayni basvuru siireclerine sahiptir.

Uretim ve tiiketimin ayni noktada olmasi kaydiyla araziye kurulum yapilabilmektedir (OSB bélgesi haric).
Izin alinamama riski azdir.

Ayrica; OSB'lerde lisanssiz GES uygulamalarinda 6nemli hususlar asagida 6zetlenmistir:
Organize sanayi bélgesi stattisiinde olan yerlerde hem 5-1-C hem de 5-1-C kapsamlari uygulanir.

Sadece cati lsti ve cephe uygulamalar mevcuttur (arazi uygulamasi yoktur).
Uretim tesisi kurulacak yer ile tiiketim noktasi ayni yerde olmalidir.

Tirkiye, glineslenme siiresi ve glines isinim siddetinin mertebesiyle diger Avrupa (lkeleri icinde 6n plana
¢tkmaktadir. Tirkiye'nin dnemli bir kisminin da icerisinde yer aldigi “Glines Kusagi"nda yer alan ulkeler, glines
enerjisinden en iyi yararlanan bolgeler olarak degerlendirilmektedir. S6z konusu bolgeler Ekvator'un 400
kuzeyi ile glineyi arasindaki bolgeyi kapsamakta olup kiiresel anlamda glinliik ve yillik olarak en fazla glines
isinimi alan bolgeler olarak dikkat cekmektedir. Glines 1sinimi ytiksek olmasina ragmen, bu bolgeler teknik
potansiyel acisindan daha duisiik potansiyelli bolgelerin gerisinde kalabilmektedir. S6z konusu farklilikta;
sicaklik/nem, Ekvator’a uzaklik (mevsimsel degiskenlik), orman ortisu, arazinin sekilleri, tarim arazisi, turizm

bolgesi, askeri bolge olup olmamasi gibi sebepler etkili olabilmektedir.

Ulkelerin giines enerjisi potansiyelleri analiz edilirken; teorik, teknik ve uygulanabilir (fizibil) potansiyel
arasinda bir ayrim yapilmaktadir. Teorik potansiyel, toplam arz temelinde bir teknolojinin mimkiin olan
maksimum uygulamasini dikkate alirken; teknik potansiyel, kisitlamalari da dikkate aldigi icin teorik
potansiyele kiyasla daha disiiktlr. Uygulanabilir potansiyel ise teknik kisitlamalarin yani sira, tim yasal
kosullari, ekonomik ve ayni zamanda rakip kullanim alanlarini da dikkate almaktadir.
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Dinyada giines enerjisinden elektrik Uretimi ve Sekil 11: Dinyada Metrekare Bagina Disen Giines
kurulu glic bakimindan ilk 5 ilke arasinda yer alan Istnimi
Almanya'nin 1sinim degerlerine bakildiginda, yatay  nseomcems

isinimin yillik toplaminin 1.000 ile 1.300 kWh/m? ~ G-OBALHORZONTALIRRADIATION . UL -

araliginda oldugu izlenmektedir. S6z konusu isinim 7 WA
degerleri Turkiye'nin glines anlaminda en verimsiz '
bolgesi olan Karadeniz Bolgesi'nden bile daha ‘ :
dustk degderleri isaret etmektedir. Benzer sekilde % .-'_m_
glines kurulu glicii ve glinesten elektrik Uretim x‘?
anlaminda ilk g Ulke arasinda yer alan Japonya'da ‘-"'

da 1sinim degerleri cok sinirli bir alanda 1.500 kWh/
m?'yi ge¢mektedir. Diger bdlgelerde ise 1sinim

degeri 1.000-1.500 kWh/m? araliginda izlenmektedir. k32 26 30 34 35 47 46 S0 8 58 62 &6 0 %
Avrupa’nin gilineyinde yer alan ve giines enerjisi ey B 0 T e w0
kurulu guicii kapsaminda diinyada ilk 10 sirada yer

alan ispanya ve italya’nin ise yillik isinim degerlerinin Kaynak: Diinya Bankasi, Esmap, Solargis
1.100 ile 1.900 kWh/m? araliginda gerceklestigi takip

edilmektedir.

S6z konusu Ulkeler 1sinim potansiyellerinin kullanimini yaptiklari yatirimlarla artirmaktadir. Diinya glines
enerjisi kurulu giictiniin 2019 yili sonu itibariyla yaklasik %35'ini ve giines enerjisinden elektrik Gretiminin
yaklasik %371'ini olusturan Cin'de ise cografyanin buyukliglu sebebiyle i1sinim degerleri daha daginik
seyretmektedir. Kuzey yanm kiirede yer alan diger Ulkeler gibi, iilkenin glineyinde yer alan bdlgelerin
isinimlari yillik 2.200 kWh/m? degerlerini goriirken, kuzey boélgelerde isinim degeri 1.200 kWh/m?'lere kadar
gerilemektedir.

Tirkiye'nin glines enerjisi uygulamalari agisindan en iyi alanlarinin nereler oldugunun tespit edilmesi ve
belirlenen bu alanlardaki gtines enerjisine dayali elektrik veya isi enerjisi Gretim imkanlarinin belirlenmesi
amaciyla ETKB tarafindan Tirkiye Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) hazirlanmistir.

GEPA'ya gore, yillik toplam glineslenme siresi glinlik ortalama 7,5 saat Uzerinden 2.741 saat iken yillk
toplam gelen giines enerjisi 1.527 kWh/m2yil (giinliik ortalama 4,18 kWh/m?giin) olarak belirtiimektedir.
Tirkiye, 110 guiniin Uzerinde bir glines enerjisi potansiyeline sahiptir. Turkiye’'nin en fazla glines enerjisi
alan bolgesi Glineydogu Anadolu Bolgesi iken, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. S6z konusu rakamlar,
Tirkiye'nin cografi konumu nedeniyle bircok ulkeye kiyasla daha ytiksek glines enerjisi potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir.

Dinyada oldugu gibi tlkemizde de cesitli sebeplerle glines potansiyelinin altinda degerlendirilebilen iller
bulunmaktadir. Ornegin, yillik ortalama diisen giines enerjisi Tiirkiye ortalamasinin lizerinde seyreden ve
1.600 kWh/m2 olan Antalya ilinde Nisan 2020 itibariyla yaklasik 144 MW lisanssiz GES varken, il genelinde
yillikisinim miktari metrekare basina 1.400-1.550 kWh arasinda degisen Ankara'da 357 MW kurulu glice sahip
glines santrali bulunmaktadir. S6z konusu farklilikta, Antalya ilindeki tarim ve turizm bolgelerinin fazlahgi ile
iklim kosullari gibi hususlar 6n plana ¢ikmaktadir.

Tirkiye'de kamunun s6z konusu giines potansiyelini dederlendirme konusundaki tesvik edici tutumu da
cesitliresmi politika belgelerinde kendine yer bulmaktadir. 1 Mayis 2020 tarihinde ETKB tarafindan yayinlanan
2019-2023 Stratejik Plani'na (Stratejik Plan) gore, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik kurulu
gliciiniin toplam kurulu glice oraninin %59'dan %65 seviyesine yiikseltilmesi hedeflenmektedir. Stratejik
Plan’a gore, 2019 yilinda 5,75 GW olan glines enerjisi kurulu glict, 2023 yilinda 10 GW'a yikselecektir.
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2.4.2. Mevzuat Alaninda Yasanan Zorluklar

Catitipi GESyatirimlarikapsaminda mevzuat alaninda gesitli zorluklar yasanabilmektedir. Bunlar; yonetmelik
ve mevzuatsal zorluklar, teknik zorluklar ile cevresel ve sosyal zorluklar olarak degerlendirilmistir.

Yonetmelik ve Mevzuatsal Zorluklar

« 5.1.C Maddesi Kapsaminda Yiiksek Dagitim
Bedeli Ucretlendirmesi

12 Mayis 2019 tarihli Lisanssiz Elektrik Yonetmeligi'nde
yapilan revizyon ile birlikte, 5. Madde’nin 1. fikrasindaki
5.1.C bendinde 5 MW ile sinirlandirilan kurulu gli¢
kapsaminda (iretilen fazla elektrigin satisina izin
verilmektedir. 5.1.C bendinde ise, aylik mahsuplasmaya
uygulama izin verilse de yliksek dagitim (icretlendirmesi
bulunmaktadir. Fiyat ve fizibilite avantaji agisindan
5.1.C projelerinin firmalar tarafindan tercih edildigi
goriilmektedir.

« Catinin Miilkiyeti Sorunu ve Garantiler

EPC firmalari, ¢ati tipi GES yaptirmak isteyen yatirimci
firma ile sadece satis sézlesmesi yapabilmektedir. Gelir
kaynagi projenin getirecegi tasarruftan olacagi icin EPC
firmasi ve yatinmci firma arasinda garanti ve/veya temlik
yapisi kurulamamaktadir.

Faturanin ddenmemesi durumunda dahi hukuki yaptirrm
bulunmamaktadir. Yatinmci firma tiiketim abonesi
oldugundan hicbir sekilde sayaci bloke edilememekte
ve/veya elektrigi kesilememektedir. Bu durum icin
standart hukuki bir s6zlesme hazirlanmasi gerekliligi
degerlendirilmektedir. ~ Ayrica, lisansli  projelerdeki
damga vergisi istisnasinin projenin alt ytikleniciler ile
yapilan sézlesmelerde olmadigi ve diizenleme yapilmasi
gerekliligi de degerlendirilmektedir.

2.4.3. Finansman

Cati Ustl GES sistemlerinin  hayata ge¢mesi
konusunda diinyada gelistirilmis bircok finansman
araci ve politika mekanizmasi mevcuttur. imtiyazli
krediler, hibeler, risk paylasim mekanizmalar,
tiiketici kredileri, sigortalar ve leasing sistemleri
yatinmcilar cesaretlendirecek ydntemler olarak
kaydedilmektedir.

Turkiye'de bankacilik sistemi tarafindan saglanan
uzun vadeli kredi kullanimina dayali finansman
modeli 6nemini koruyacaktir. Ancak mevcut
finansman  modellerine alternatif finansman
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Teknik Zorluklar

« Santral Kabullinde Yasanan Zorluklar

Cati tipi GES'lerin isletmeye gecis kabulii noktasinda bir
projede yerel itfaiye birimi panel siralari arasinda kagis
noktalari ve genis kagis merdiveni istemekte, bir digeri ise
cok daha basit bir merdiveni yeterli gérebilmektedir. GES
projeleri imara tabi olup, onay ve kabul makami farklidir.
Cat tipi GES projelerinde én kabul bagli olunan TEDAS
tarafindan yapilmakta ve proje onayi bélgedeki dagitim
sirketi tarafindan gerceklestiriimektedir. Bu kapsamda,
bir diizenleme yapilmasi gerekliligi degerlendirilmektedir.

» Kabuldeki Teknik Usul ve Esaslarin Detaylari

Cati tipi GES projelerinde kétii montaj riski, yangin
tehlikesi, sebeke baglanti noktasinda dengesizlikler,¢ati
ve mukavemeti ile ilgili teknik sorunlar olabilecegi
diistiniilmekte olup yatinmci firmalarin  projelere
standart ve sertifikasyon getirilmesi  gerekliligi
degerlendirilmektedir.

Cevresel ve Sosyal Zorluklar

Cati (st GES sektériiniin tekrar canlanmasi i¢in Covid-19
salgini sonrasi belirli bir siirenin gegmesi gerekmektedir.
Fizibiliteyietkileyenelektrikiretimvetiiketim miktarlarinin
salgin 6ncesine gelmesi énem arz etmektedir. Covid-19
etkisi ile s6z konusu dénemde tiiketim distiigiinden,
tarife PTF + YEKDEM bedeli oldugundan, YEKDEM maliyet
bileseni oldukca ylikselmistir. OSB’ler icin 0,39 — 0,40 TL/
kWh dederi 0,53 TL/kWh bedeline kadar ytikselmistir.

modelleri gelistirilmesi gerekmektedir. Yenilenebilir
enerji yatirimlarinda farkllasan yatinm olcekleri ve
degisen is modelleri, yeni enstrimanlara yonelik
ihtiyaci artirmaktadir. Nitekim, bireysel segmente
yonelik cati sistemlerinin tiiketici finansmani
kuruluslan tarafindan finanse edilmesine yonelik
calismalar, perakende c¢oziimlerin de glindeme
gelebilecegine isaret etmektedir. Daditik sistem
finansmaninda kurumsal ve ticari kredilere ek olarak
bireysel kredilere dayanan modellerin gelisim alani
bulunmaktadir. Bireysel kredilerin riski azaltmasi,
bankalarin ilgisini artiracaktir.



2.5. Hibrit Teknolojileri

nerfi Goriintimd 2020

Diinyada 6rnekleri bulunan hibrit teknolojisi, EPDK'nin 8 Mart 2020'de ilgili ydnetmeligi yayinlanmasiyla
Turk enerji sektoriiniin de glindemine girmistir. Raporun bu boélimiinde hibrit teknolojiler ve santral
tirleri incelenmis, dinyadaki 6rnekler tzerinden Turkiye 6zeline gecilerek EPDK'nin hibrit yatinmlarla ilgili
yayinladigi mevzuata ve finansman konusuna deginilmistir.

2.5.1.Hibrit Teknolojili Tesisler Nedir?

EPDK tarafindan “birden cok kaynakh elektrik
Uretim tesisi” olarak da adlandirilan “hibrit teknoloji
ile elektrik Ureten tesisler”; birlesik yenilenebilir
elektrik Uretim tesislerini, birlesik elektrik Gretim
tesislerini, destekleyici kaynakl elektrik Gretim
tesislerini ve birlikte yakmal elektrik Gretim
tesislerini kapsamaktadir.

Hibrit teknolojiler genellikle, strekli veya kritik
anlarda elektrik saglamak amaciyla iki veya daha
fazla enerji Uretim uygulamasinin kombinasyonu
anlamina gelmektedir. Birlesik yenilenebilir elektrik
Uretim tesisleri, sebekeye ayni baglanti noktasindan

baglanan ve tamami yenilenebilir birden fazla enerji
kaynagindan elektrik tretmek amaci ile kurulan
tek bir elektrik Gretim tesisini temsil ederken,
birlesik elektrik Uretim tesisleri, sebekeye ayni
baglanti noktasindan baglanan birden fazla ener;ji
kaynagindan elektrik Giretmek amaci ile kurulan tek
bir elektrik tretim tesisini ifade etmektedir.

Hibrit teknoloji ile elektrik Ureten tesisler arasinda
kabul edilen destekleyici kaynakh elektrik Gretim
tesisi, Uretim tesislerinde 1sil donlisim slrecinde
diger bir enerji kaynagindan da yararlanilan tek
bir elektrik tiretim tesisi olarak tanimlanmaktadir.
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Son olarak, birlikte yakmali elektrik Gretim tesisleri, yenilenebilir enerji kaynaklari disindaki kaynaklarin
kullanildigi elektrik tretim tesislerinde, ana kaynak yaninda yenilenebilir yardimcr kaynagin ayni tesiste
yakildigi tek bir Giretim tesisini belirtmektedir.*'

2.5.2. Hibrit Teknolojili
Santral Turleri

Hibrit teknolojili santrallerde yenilenebilir ve termik
enerji kaynaklarinin ikili veya daha fazla olarak
kullanimi mimkiindir. Proje ihtiyaclarina gore
bu tesisler sebekeye bagli (on-grid), sebekeden
bagimsiz (off-grid) ve green-line (sebeke destekli)
olarak tasarlanabilir. Hibrit teknolojili elektrik
santralleri, sistem verimini artirmak ve aynizamanda
enerji arz dengesi saglamak icin konvansiyonel
termik santrallerin yenilenebilir enerji santralleri
ile ya da yenilenebilir santrallerin kendi aralarinda
entegre calismasini icermektedir.

2.5.2.1. Hibrit Termik Santraller

Son yillarda hammadde maliyetlerinin de etkisi ile isletme maliyetleri ylkselen termik elektrik santralleri
(TES), ayrica karbondioksit ve diger gaz emisyonlar nedeniyle elestiri konusu olmalari sebebiyle daha az
tercih edilmektedirler. Gerek komiir santralleri gerek de dodal gaz santralleri icin ic tiketim ve isletme
maliyetlerinin azaltilmasi agisindan glines ve/veya riizgar enerjisinden faydalanmak bir firsat penceresi
olarak degerlendirilmektedir.

2.5.2.2, BES+GES/RES

Biyokiitle/biyogaz enerjisi, atiklarin yakilmasi veya farkli islemlerden gecirilmesi sonucu elde edilen enerji
cesidine denilmektedir. Biyokiitle; termal, biyolojik ve fiziksel proseslerle hidrojen, etanol, metanol veya
metan gibi cesitli enerji kaynaklarina cok cesitli tekniklerle donistirilebilmektedir. Biyogaz teknolojilerinde,
biyokutlenin gazlastirilmasi ve pirolizi ile sivi ve gaz yakit formlari elde edilebilmektedir. BES'ler genellikle
tarim arazilerinin etrafinda kurulu olduklari icin, uygun alan sikintilari olabilmektedir. Potansiyel alanlarin
riizgar Olctimleri yapildiktan sonra BES'ler ve RES'ler hibrit bir sekilde calistirlabilmektedir.

2.5.2.3. RES+GES

RES’ler geceleri glindiize kiyasla daha fazla lretim yapmaktadirlar. GES'ler ise gin ici saatlerde Uretim
yapabilen santrallerdir. Bu tip santrallerin ortalama KKO’lar %20 mertebesinde gerceklesmektedir. Bununla
birlikte, glines 1sinlarinin en kuvvetli ve parlak oldugu yaz aylarinda riizgar hizi diistiktir. Bu iki teknolojinin
hibrit calismasi tim diinyada yaygin olarak goriilmektedir. RES ile GES'lerin hibrit bir sekilde ¢alistirlimasi
genellikle farkli zaman dilimlerinde Gretim imkani bulunan iki elektrik kaynaginin birbirini tamamlamasi
icin ideal bir 6rnektir. Bununla birlikte, mevcut RES'lere yardimci kaynak olarak GES kurulumu daha hizli ve
efektif bir opsiyon olarak diisiintilmektedir. Bu durumda da ana kisitlardan birisi RES'lerin ormanlik ve/veya
daglik alanlarda kurulmasi ve bu sahalarda uygun arazi miktarinin kisitl olmasidr.

“TResmi Gazete, https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/03/20200308.pdf
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2.5.2.4. Dizel Jenerator Sistemleri

Dizel jeneratorler yillar boyunca 6zellikle sanayi kuruluslarinda elektrik kaynagi olarak kullaniimiglardir.
Fakat yillar gectikce fosil yakit fiyatlarindaki artis nedeniyle sirketler artik alternatif enerji kaynaklarini tercih
etme yolunu se¢cmektedirler. Diinyada en yaygin hibrit sistemlerden biri olan ve dizel jenerator sistemi
(“diesel genset”) olarak da bilinen PV dizel hibrit sistem, PV panellerin dizel jeneratorler ile birlestirilmesi
ile olusmaktadir. Dizel jeneratorler, talep ile PV sistemler tarafindan Uretilen elektrik arasindaki boslugu
doldurmak icin kullanilmaktadir.

2.5.2.5. JES+GES

JES'ler agirlikli olarak Tiirkiye'nin batisinda, Ege Bolgesi'nde bulunmaktadir. Jeotermal kuyularin hazirlanma
asamasinda, sondaj ve borulama calismalarindan sonra ilgili kuyunun cevresi dis etkenlerden korunma
amaciyla cevrilmektedir. Santral alani olarak adlandirilan bu alanlar baska bir amacla kullanilmamaktadir.
JES'ler en yuksek kapasite faktoriine sahip yenilenebilir enerji santralleri olarak bilinmektedir. JES'lerin
ic tlketimleri diger santral tiplerine gore daha yuksek olmakla beraber %10-20 arasinda degisiklik
gOstermektedir ve bu nedenle i¢ tiiketimlerini karsilamak icin yardimci kaynaga en cok ihtiya¢ duyan
yenilenebilir enerji kaynagidir.

2.5.2.6. HES+GES

Rezervuarl  HES’ler c¢ok biyldk alanlann
kamulastirilmasi ile insa edilmektedirler. Bu
nedenle santral alanlari cok genistir ve bu
alanlarda herhangi bir tarimsal vb. aktiviteye izin
verilmemektedir. Bu alanlara hem saha tipi glines
santralleri hem de baraj golu Uizerine ylizer glines
santralleri kurularak hibrit teknolojilerin hayata
gegirilmesi mimkundir. Glines panelleri sogukta
daha verimli calistiklarindan, baraj goli Uzerine
kurulacak paneller hem daha verimli olabilecek
hem de buharlasmayi azaltarak mevcut suyu golde
muhafaza edebileceklerdir.

Tim bu cercevede rezervuara insa edilecek Uretilebilen nehir tipi HESlerde, yaz aylarinda
glines panellerinin hem HES verimliligini hem yagmur miktarlarinin azalmasi nedeniyle elektrik
de GES verimliligini artiracak Ozellikte oldugu Uretimi azalmaktadir. Yaz aylarinda gulineslenme
gorlilmektedir. Karlarin erimeye basladigi bahar surelerinin artmasi nedeniyle GES'ler nehir tipi
aylarinda diger aylara gore daha yuksek elektrik HES'leri tamamlayan bir teknoloji olabilmektedir.

2.5.2.7. Pompaj Depolamali HES

PompajdepolamaliHES'ler (PHES), GES ve RES’lerin sayilarininartisinabaglolarak sebeke Gizerindekiolumsuz
etkilerinin azaltilmasina, fazla Gretim aninda bu enerjinin depolanmasina, sebeke isletimi acisindan voltaj
ve frekans kontrolii 6zelinde olmak (izere yan hizmetlerde kullaniimasina, baz yiik santrallerinden Uretilen
enerjinin talebin az oldugu saatlerde depolanarak puant saatlerde kullanilmasina imkan vermektedir.
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Yiksek yatirrm maliyeti, pompaj kaynaklh yiiksek elektrik tiiketimi ve uzun insaat sliresi dezavantajlarina
ragmen biyiik depolama kapasitesi ve kisa stirede devreye girme avantaji nedenlerinden 6tiiri PHES'ler
tercih edilmektedir. PHES’ler suyu rezervuarlarinda depolamak icin pompa kullanmakta ve elektrik
harcamaktadirlar. Pompalama amaciyla kullanilan bu elektrik, hibrit teknolojiler vasitasiyla tesis icerisinde
Uretilebilmektedir.

2.5.3. Elektrik Depolama Sistemleri

Yenilenebilir hibrit teknolojili elektrik santrallerinin tamamlayici unsuru olarak degerlendirilebilen elektrik
depolama sistemleri, bu kaynaklar tarafindan uretilen elektrigin sezonluk, aylik ve gunlik degisimini
(varyasyonunu) yok etmek icin kullanilmaktadir. Hibrit teknolojilerle birlikte dustinilen depolama
sistemlerinin varlig, elektrik talebinin her durumda karsilanabilmesi icin biytk bir 6nem tagimaktadir.
Elektrik depolama sistemleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik sebekesine entegrasyonunu
destekleme potansiyelini de artirmaktadir.*?

2.5.4. Hibrit Teknolojinin Avantajlari ve Dezavantajlari

Hibrit teknolojilerinin hem mevcut santraller icin hem de yeni devreye alinacak projeler icin baslica avantaj
ve dezavantajlarini asagidaki sekilde 6zetlemek mimkiinddr:

v

2.5.4.1. Hibrit Teknolojinin Avantajlari

+ Yenilenebilir enerji santrallerinde olusan sistem dengesizliginin azaltiimasi,

+ Artik fizibil olmayan ve kredi 6demelerinde zorlanan tesislere destek saglanmasi,

+ Sebekeden bagimsiz calisma (depolama teknolojileri ile birlikte kirsal boélgelerde tamamen sistemden
izole olabilme),

« Santral sahalarinda bulunan atil arazilerin degerlendirilmesi ve diisiik yatirrm maliyeti,

«  Verimlilik artisi ve enerjinin stirdirulebilirligine katki.

2.5.4.2. Hibrit Teknolojinin Dezavantajlari

+ Sistemin ve isletmesinin daha kompleks olmasi,
«  Uretim planlamasinin dogru yapilmasinin zorlugu,
« Hibrit tesisin her iki bileseninin sifirdan insa edilmesi durumunda yatirim maliyetinin yliksek olmasi.

“Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Akilli Sebekelerde Enerji Depolama Uygulamalarinin Oniindeki Firsatlar ve Karsilagilan Zorluklar, (2017), https://dergipark.
org.tr/tr/download/article-file/316477
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2.5.5. Tiirkiye'de Hibrit Santrallere iliskin Mevzuatta
Yapilan Onemli Degisiklikler

Sektorin ihtiyaclarina yonelik olarak mevcut ve yeni kurulacak lisansli elektrik tretim santrallerinde, birden
fazla kaynaktan elektrik tretilmesinin 6niint acan iki yeni diizenlemeden ilki olan “Elektrik Piyasasi Lisans
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” 08 Mart 2020 tarihli ve 31062 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanmistir.

Yayimlanan yonetmelik degisikligi ile;

+ SOz konusu tesislerde kullanilan yardimci kaynak Gnitesinin, ana kaynaga dayali tesisin Unitesi olarak tek
bir 6nlisans veya lisans kapsaminda degerlendirilebilmesi (Yonetmelik md.5/1),

+ Bu tesislerdeki yardimci kaynak ve ana kaynagin kurulu glclerinin toplanarak ana kaynak tizerinden
birlikte degerlendirmeye alinmasi, béylece sebekeye ayni baglanti noktasinda baglanmak kaydiyla birden
fazla enerji kaynagindan elektrik Uretilebilecek tesisler kurulabilmesi (Yonetmelik md.12/5-e, md.20/6-¢,
md.43/15),

+ YizerGES projeleri tanimi da mevzuata eklenirken, bu tesislerin rezervuarli veya regiilatorli hidroelektrik
Uretim tesisleri santral sahalari kapsamindaki su ylizeylerine kurulabilmesi (md.4/1-aaa)

muUmkan kilinirken,

+ Birlesik Uretim ve birlesik yenilenebilir elektrik tretim tesisinde yardima kaynak, hicbir kosulda ana
kaynaga donusturilemeyecek (Yonetmelik md.5/4),

- Onlisansa derc edilmis olan sahanin disina cikilamayacak, ayrica tesisin toplam kurulu elektriksel giict
ve mevcut baglanti sekli ile baglanti noktasi ve gerilim seviyesi degisemeyecek (Yonetmelik md.30/3),

- Hidrolikkaynaklara dayali énlisanslarin basvurularinda DSi tarafindan uygun gériis verilmesi gerekecektir
(Yonetmelik md.12/6-c, md.18/12-d).

S6z konusu diizenlemenin yurrlik tarihi 01 Temmuz 2020 olarak belirlenmistir.

EPDK tarafindan hazirlanan bir diger 6nemli diizenleme; elektrik tGretim tesisi kurmak lzere yapilan 6nlisans
basvurulari veya alinan dnlisanslara iliskin proje sahalari ile Giretim lisansi bagvurulari veya uretim lisanslari
kapsamindaki tesislere iliskin santral sahalarinin belirlenmesinde uygulanacak esaslari belirleyen “Elektrik
Piyasasinda Onlisans veya Lisanslara Konu Uretim Tesislerinin Santral Sahalarinin Diizenlenmesine iliskin
Usul ve Esaslar”, 25 Haziran 2020 tarihli Resmi Gazete’ de yayimlanarak yuruarlige girmistir.

2.5.6. Hibrit Elektrik Uretiminde Ornek Ulkeler

Hibrit teknolojilerin yeni bir gelisim alanini temsil
etmeleri sebebiyle hibrit santrallere ydnelik
tamamlanmis mevzuat altyapisi, oldukca sinirl
sayidaki tUlkede hazir bulunmaktadir.

Hindistan hibrit santraller konusunda Onci
Ulkelerden biridir ve hibrit konusunda hem
hedefler hem de regiilasyonlar anlaminda 6n plana
ctkmaktadir.2017yilindan buyanaHindistan, riizgar-
glines hibrit teknolojilerini desteklemek yonilinde
politikalar yiriitmektedir. Ulke, s6z konusu cerceve

politikalar sonrasinda 2018 yilinda, toplamda 2,5 GW
kurulu glice sahip olacagi belirtilen rlizgar-giines
hibrit santrallerinin ilk ihalelerini gerceklestirmistir.*®
Hibrit teknolojilerin kullanim amaclari tilke ve bolge
bazinda degisiklikler gdstermektedir. Ornegin,
Afrika'da dizele bagimliligi azaltmak ve sebekedeki
elektrik kalitesini artirmak icin sebekeye bagli/
sebekeden bagimsiz hibrit ¢6ziimler kullanilirken,
Avrupa'da ise yenilenebilir kaynaklardan elektrik
Uretiminin payinin ylkseltilmesi ve 6ngorilebilirlik
ile verimliligin artinlmasi hedeflenmektedir.

“Wind Power, https://www.windpowermonthly.com/article/1466024/india-auction-25gw-wind-solar-hybrids
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2.5.7. Hibrit Teknolojili Tesislerin Finansmani

Diinyada hibrit teknolojileri konusunda sinirli sayida gorece daha ileri durumda olan tlkelerin cogunda
bu yatinmlarnn kamu paydasliginda yapilmis olmasi sebebiyle konvansiyonel proje finansman modeline
ornek teskil edecek bir modele ulasilamamaktadir.

2.5.7.1. Turkiye'deki Uygulamalar ve Gelismis Piyasalardaki
Durum

Turkiye'de hibrit teknoloji ile elektrik Gireten tesislere iliskin Yonetmelik Mart 2020'de yayinlanmis ve EPDK
lisans/6nlisans basvurular veya tadil basvurularini 01 Temmuz 2020 itibariyla kabul etmeye baslamistir.
Sektorde hibrit yatirimlar heniiz baslangi¢c asamasinda olup EPDK basvurusu devam eden ve proje
finansmani gcercevesinde finansman gortismeleri yapilan projeler bulunmaktadir.

2.5.7.2. Finansman Mekanizmalari

Hibrit teknolojilerine dayali santral yatirmlari icin finansman basvurularinda konu, sponsorun kredibilite
konularina ek olarak talep 6zelinde ileriye donik nakit akim varsayimlari ve teminat yapisi altinda
incelenecektir. Dolayisiyla bu raporda da mesele anilan basliklar izerinden yorumlanmistir.

2.5.7.2.1. Nakit Akim Varsayimlari

Mevcutta operasyonel olan bir santralde yeni yatirima iliskin finansman dederlendirmesi yapilirken,
projenin ana uretim kaynadi ile yarattigi nakit akimina ek olarak ne kadarlik ilave bir gelir yaratabilecegi
ve buna karsilik bu ilave yatinmin maliyeti karsilastinlacaktir. Yatirim tutari agisindan énemli bir fark, ortak
enerji nakil hatlari ve trafo merkezi kullanimi dolayisiyla MW basina yatinm tutarinin, baska bir yerde
tekil santral olarak kurulan ayni kaynak tipindeki bir santrale gére daha dusiik olmasidir. Buna karsilik, 25
Haziran 2020 tarihli Usul ve Esaslar kapsaminda santrallerin mevcut ana kaynaga dayali santral arazisi icinde
kalmasi kisiti sebebiyle yardimar gui¢ olarak kullanilacak kaynak icin kurulacak tnite gerek glines gerek
riizgar tarafinda sifirdan kurulacak bir santrale gore optimum koordinatlarda olmayabilecek, bu da Gretim
miktari beklentilerini diislrebilecektir. Finansman taleplerinin degerlendirilmesinde en kritik konulardan
birisi de mevcutta tretimde olan tesisler agisindan YEKDEM'den son yararlanma dénemine ne kadarlik bir
stire kaldigi ve eger proje yerli katki pay1 desteginden faydalaniyorsa, ek olarak ilk 5 yillik siirenin sonuna ne
kadar suire kaldigi olacaktir.

2.5.7.2.2. Teminat

Enerji santrali yatinmlarinda kullanilan uzun tek olarak takip edilecektir. Dolayisiyla, kredi veren

vadeli krediler, ilgili santrallerin EPIAS’a veya ikili
anlasmalarla 3. taraflara yaptiklari satiglar tizerinden
saglanacak gelirler ile geri 6denmek Uzere tahsis
edilmektedir. Bu anlamda, elektrik satis bedellerinin
kredi veren bankaya temliki finansmanda en kritik
teminat olmaktadir.

Mevcut ana kaynaga dayali santralin yardimci
kaynak ile hibrit tesise doniistirilmesi durumunda,
sisteme verilecek elektrik miktari artacak ve her
iki kaynak da ayni sebeke noktasindan sisteme
baglandigi icin ayni PK Kodu (izerinden sistemde
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kurulus mevcut tesisine ek bir yatinmla devreye
alinacak yardimci kaynaga dayal santrali finanse
ettiginde, halihazirda almis bulundugu temlik
sozlesmesinin kapsami genislemis olacaktir. Genel
olarakmevcut birtesisin hibrit tesise dontstirilmesi
durumunda, konvansiyonel proje teminatlan tesisi
anlaminda herhangi bir engel goérilmemektedir.
Hibrit tesisin hem ana kaynak hem yardimci kaynak
acisindan sifirdan kurulmasi durumunda, tim proje
teminatlan her iki tesisin tim haklan, varliklan,
makine ekipmani, arazileri icin bitilinsel olarak tesis
edilecektir.



2.6. Batarya Depolama Sistemleri

Yenilenebilir kaynaklarin kesikli ve diizensiz dogasi,
elektrik sebekesi Uzerinde yarattigi olumsuz etki ve
distk emre amadeligi nedeniyle baglanti kapasitesi
sinirltkalmaktadir. Bu temel soruna 6nemli bir ¢6ziim
enerjinin depolanmasidir. Elektrik Gretiminde ihtiyag
fazlasi enerjinin depolanmasi ile kesikli ve diizensiz
elektrik Gretiminin oldugu zamanlarda sebekeye
geri verilmesi, surekli enerji arzint miimkdiin kilmakta
ve mevcut kaynaklarin etkinliginin artirlmasini
saglamaktadir.

Gecmisten giunimize farkh tip enerji depolama
teknolojileri (mekanik, termokimyasal, kimyasal,
elektriksel ve elektrokimyasal) teorik olarak
gelistirilmis, ancak bu teknolojilerden c¢ok az
blylk olclide ticari Uretime gecebilmistir. Bu
teknolojilerden 6zellikle elektrokimyasal (batarya)
enerji depolama sistemleri glinimizde bir trend

olarak 6ne cikmaktadir. Batarya ile enerji depolama
sistemleri icinde farkli pil teknolojileri - kursun-
asit (lead-acid), lityum iyon (li-ion), cinko-hibrit
(Zn-hybride), sodyum-silfiir (NaS), redox (akis) —
bulunmakla birlikte, li-ion tipi diinyada kullanim
sayisi ve gerceklesen referans projeler olarak 6n
plana cikmaktadir. Bu durumun ana nedeni otomotiv
endustrisinde kullanilan batarya tipinin de li-ion
olmasi ve giderek artan imalat kapasiteleri ile birlikte
bu tip bataryalarin birim Uretim maliyetlerinin
diisme egilimidir.

Batarya ve  diger sistem  bilesenlerinin
maliyetlerindeki diisis trendi ve batarya ile enerji
depolama sistemlerinin elektrik sebekesindeki
yardimci fonksiyonu, bu tip depolama sistemlerinin
kullanimini  yakin  gelecekte 6nemli oranda
artiracaktir.
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2.6.1. Batarya lle Enerji Depolama Sistemlerinin

Siniflandirilmasi

Batarya sistemleri elektrik enerjisinin kimyasal
formda depolanmasinin uygulanmis en eski
yontemlerinden biri olup temelde kimyasal
reaksiyonla elektrik (ireten sistemlerdir.

Batarya sistemleri tekrar sarj edilemeyen (primer)
bataryalar ve sarj edilebilir (sekonder) bataryalar
olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Birincil (primer)

tip icinde (cinko-karbon, c¢inko-klorir, alkali-
mangan, ¢inko-hava, giimus-cinko, lityum temelli
piller vb.) ve ikincil (sekonder) tip bataryalar icinde
(kursun asit, nikel-kadmiyum, nikel metal hidriir,
li-ion vb.) kimyasallari bulunmaktadir. Kullanilan
farkh batarya tiplerinin pazar payi incelendiginde,
li-ion bataryalarin pazar payini surekli artirdigi
gozlenmektedir.

2.6.1.1. Kursun Asit Bataryalar

En eskive en olgun batarya teknolojisidir. Batarya kursun (Pb) katot ve kursun dioksit (PbO,) anot ve kimyasal
ortam olarak silfirik asit (H,SO,) elektrolitten olusur. En biyk kullanim alani, araglardaki starter akdlerdir.
Kursun karbon elektrotlu bataryalarin disiik sarj voltaji, kisa zamanda sarj, plakalarda az korozyon, yiiksek
dongu sayisi gibi avantajlari vardir. Kursun asit bataryalar, iyi bilinen bir teknoloji ve diisik fiyath olmalarina
ragmen agir ve dusuk enerji kapasitesine sahiptirler.

2.6.1.2. Akiskan (Redox) Bataryalar

Akiskan batarya sistemleri ylksek enerji yogunluguna sahiptirler. Bu sistemler, gelisme asamasinda olan
bir batarya teknolojisini temsil etmektedir. Akiskan bataryalarin birkag tipi vardir, bunlar; demir-krom
(Fe-Cr), demir-vanadyum (Fe-V), cinko-bromide (Zn-Br,), cinko-kloride (Zn-Cl,) ve hibrit akis sistemleridir.
Bu tip bataryalarda glic ve enerji akisi ayridir. Asagidaki tabloda belli basli redox (akiskan) batarya ureticileri
listelenmektedir.

Tablo 17: Redox (Akiskan) Batarya Ureticileri

Uretici Firmalar

Redox Batarya Teknolojisi

Vanadium Redox Bataryalar American Vanadium, Imergy, UET/UniEnergy, Vionx

Cinko Redox Bataryalar Enphase (Previously ZBB), Primus Power Flow, RedFlow

Kaynak: DNVGL Batarya ile Enerji Depolama Calismasi (2017)
Redox (akiskan) bataryalarin avantaj ve dezavantajlari ise asagidaki tabloda 6zetlenmektedir.

Tablo 18: Redox (Akiskan) Bataryalarin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar

Buylk uygulamalar icin dlceklenebilir Geleneksel pillerden daha karmasik

Derin desarjda daha uzun 6mir Gelisiminin erken asamasinda

Uzun gevrim 6mri (10.000'den fazla tam dongti) Yiiksek maliyetli vanadyum ve glincel membran tasarimlar

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi, Enerji Depolamaya Bes Adim (2020)
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2.6.1.3. Sodyum Sulfiir Bataryalar (NaS)

Sodyum siilfiir (NaS) batarya, sivi tuz sodyum (Na) ve sdlfiirden (S) yapilmistir. NaS piller bir tlr erimis
tuz pilidir. Bu tip bataryalar yliksek enerji yogunluguna, hizli tepki strelerine ve uzun ¢evrim émdirlerine
sahiptir. Ayrica piyasadaki en uzun kullanim 6mri sureleri de bu batarya tipide gorilmektedir. NaS
piller, 300°C veya Uzerinde ¢alisan bir kimyasal reaksiyon yoluyla elektrigi depolamaktadir. Daha dusiik
sicakliklarda kimyasallar katilasmakta ve reaksiyon olusmamaktadir. NaS batarya uretiminde 6ne ¢ikan
firma NGK (Noritake’s Insulator Division) sirketidir. NaS bataryalarin avantaj ve dezavantajlar Tablo 19'da
Ozetlenmektedir.
Tablo 19: Na$S Bataryalarin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar

Yuksek enerji yogunlugu Termal yonetim ihtiyaci
Yuksek sarj ve desarj verimliligi Termal kendi kendine desarj, park stresini sinirlandirma
Uzun ¢evrim émri Sodyum ve silfiiriin reaksiyona girmesi nedeniyle glvenlik endiseleri

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi, Enerji Depolamaya Bes Adim (2020)

2.6.1.4. Lityum lyon Bataryalar (Li-ion)

ilk ticari li-ion sarj edilebilir batarya 1991 yilinda tretilmistir. Yiiksek enerji yogunlugu, énemsiz oranda
kendi kendine desarj 6zelligi nedeniyle portatif cihazlarda yaygin sekilde kullaniimaktadir. Li-ion bataryalar
icerilerinde kullanilan kimyasallar bakimindan degisiklik gostermektedir. En dnemli ve gelecek vaat eden
kimyasallardan g, Lityum Nikel Manganez Kobalt Oksit (LiNiMnCoO, veya NCM), Lityum Demir Fosfat
(LiFePO,) ve Lityum Titanat (Li,Ti.O,, veya LTO) olarak 6n plana gikmaktadir.

Bu farkli li-ion batarya teknolojisi Ureticilerinden 6ne ¢ikan ve pazarda test edilmis olanlari asagida Tablo
20'de verilmektedir.

Tablo 20: Li-ion Batarya Ureticileri

Li-ion Teknolojisi Uretici Firmalar

Enerdel, Hitachi, LeClanche, LG Chem, Panasonic, PBES, Samsung, XALT,

Lityum Nikel Manganez Kobalt Oksit (LiNiMnCoO2 veya NCM) Electronova

Lityum Demir Fosfat (LiFePO4) A123, BYD, K2 Energy, Microvast, Saft, Sony, Thundersky, XO Genesis

Lityum Titanat (Li4Ti5012 veya LTO) Altainano, LeClanche, Microvast, Toshiba, XALT

Kaynak: DNVGL Batarya ile Enerji Depolama Calismasi (2017)

Li-ion bataryalarin avantaj ve dezavantajlari ise asagidaki tabloda 6zetlenmektedir.

Tablo 21: Li-ion Bataryalarin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar

Cok ytiksek enerji yogunlugu Son derece reaktiflik ve yanicilik

Disuk bakim Geri donlisim programlari ve glivenlik gerektirmesi
Nispeten dustik kendi kendine desar;j Yaslanma etkisi

Yiiksek anma gerilimi Dogal bozulma

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi, Enerji Depolamaya Bes Adim (2020)
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2.6.2. Batarya Teknolojilerinin Kiyaslamasi

Farkli batarya teknolojilerin fiyat, performans ve
kararliliklan agisindan detayli olarak arastiriimasi
ve ihtiyaca cevap veren UrUnunun kullaniimasi
gerekmektedir. Li-ion, Na$S, nikel-kadmiyum (NiCd)
gibibataryalar glicihtiyacifazlaolan, glic yogunlugu
gerektiren uygulama alanlarinda kullanilmaktadir.
Bu batarya teknolojileri icerisinde li-ion'un gelisim
ve kararliligi bakimindan ileriki zamanlarda buyuk
potansiyele sahip olacagi tahmin edilmektedir.
Boyutlarinin ve agirhiginin kiicik olmasi yaninda, li-
ion bataryalar %100'e yakin depolama kapasitesi ve
yuksek enerji yogunlugu sunmaktadir.

Depolama amacli batarya sistemlerinin
karsilastirilmasi icin oncelikle birkag teknik tanima
ihtiya¢ duyulmaktadir.

- Cevrim Omri (Cycle Life): Bataryanin
performansini 6nemli dl¢lide kaybetmeden onceki
sarj/desarj cevrim sayisidir.

+ Derin Cevrim (Deep Cycle): Bataryanin %80 ve
fazlasi oranda desarjidir. Omrii kisaltir.

«  Cevrim Verimliligi (Round-Trip Efficiency): Bir
cevrimde bataryadan alinan enerjinin, verilene
oranidir.

+ Enerji Yogunlugu: Tek bir sistemin Unitesindeki

2.6.3. Maliyetler ve Trendler

Batarya maliyetlerinin orta ve uzun vadede
kullanilan pil teknolojisine bagl olarak dismeye
devam edecegi tahmin edilmektedir. Batarya enerji
depolama sistemi maliyetleri tipik olarak kW ve kWh
basina verilmektedir.

Bir su tanki analojisi ile bir batarya enerji depolama
sisteminin maliyet bilesenleri karsilastirilirsa, tankin
boyutu (It) enerjiye (kWh) benzerken, akis hizi (It/
saat) ise glice (kW) karsilik gelmektedir.

Bir batarya enerji depolama sistemi farkh ana
bilesenlerden olugsmaktadir.

+ Bataryalar (seri halde bagli sekilde) ve batarya
sistemini icine alan konteyner,

+ Batarya yonetim otomasyonu,

« Dogru akim tarafi anahtar ve kablolamalar ve iki
yonli invertorler,
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agirhk  (kW/kg)
miktaridir.

« Kullanim Omri: Enerji depolama cihazinin
kullanimda kalabildigi toplam stiredir.

basina depolanabilen enerji

Grafik 26: Batarya Teknolojilerinin Gravimetrik ve
Volumetrik Enerji Yogunluklarinin Karsilastirilmasi
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Kaynak: Electropaedia, https://www.mpoweruk.com/
chemistries.htm

Yukarida anlatilan batarya teknolojilerinin sahip
oldugu enerji yogunluklarinin gravimetrik ve
volumetrik olarak karsilastirimasi Grafik 26'da
sunulmaktadir. ~ Sekilden de  gorilebilecegi
Uzere li-ion piller daha yiiksek yogunluklu ener;ji
saglamaktadir.

Grafik 27: Batarya Teknolojilerinin Enerji Yogunlugu ve
Fiyat Karsilastirmasi
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Li-air = lithium-air, Li-ion = lithium ion, Li-S = lithium - sulfur, Ni-Cd = Nickel-cadmium, Ni-MH = nickel-metal hydride,

Pd-acid = lead-acid, Zn-air = zinc-air.

Kaynak: Asya Kalkinma Bankasi, Batarya Enerji Depolama
Sistemi Kitapc¢igi (2018)

+ Alternatif akim tarafi kablolamalar ve trafo,
« Elektrik sebekesi ile otomasyonu saglayan enerji
yonetim sistemi,
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« Uzaktan kontrol ve izleme sistemi,
+ Isitma ve sogutma ve yangin sistemi.

Bataryalardaki teknolojik degisiklikler daha yuksek enerji yogunluguna dogru ilerlemekte olup yeni nesil
pil teknolojileri (li-ion, ¢inko-hava, lityum-kuikirt, lityum-hava vb.) ile lityum ikincil (sarj edilebilir) pillerin
enerji yogunlugunun daha iyilestirilecegi ve kW basina 50 dolarin altinda fiyata inecedi beklenmektedir.

Li-ion batarya teknolojisinin 2018 yili fiyatlari ve maliyetlerdeki diisus trendi dikkate alinarak 6niimuzdeki
yillardaki projeksiyonu cikarilmis, fiyatin 2030 yilinda yaklasik 62 dolar/kWh seviyesine diisecegi tahmin
edilmistir. ilgili projeksiyon asagidaki sekilde sunulmaktadir.

Grafik 28: Lityum iyon Batarya Fiyat Projeksiyonu (2018 Grafik 29: Batarya Teknolojilerinin Enerji Yogunlugu ve
dolar/kWh) Fiyat Karsilastirmasi
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Kaynak: Bloomberg, New Energy Finance (2019) Kaynak: Asya Kalkinma Bankasi, Batarya Enerji Depolama

Sistemi Kitapc¢igi (2018)

Ayni kapasiteye sahip bir batarya enerji depolama sistemi icin, miihendislik, tedarik ve insaat s6zlesmesi
(engineering, procurement and consulting, EPC) maliyetleri de batarya maliyetlerine benzer bir oranda
dismektedir. Batarya enerji depolama sisteminin tim kurulum maliyeti fiyat projeksiyonu asagida Grafik
29'da gosterilmektedir.

2.6.4. Ulkemizdeki Giincel Gelismeler

Batarya ile depolama teknolojilerinde sirekli
bilyiime ve gelismeler yasanmaktadir. Ulkemizin bu
teknolojilereuzakkalmamasi, kamuve 6zelarastirma
gelistirme cabalarinin desteklenmesi 6nem arz
etmektedir. Ulkemizde cikartilan ydénetmeliklerde
ilk defa enerji depolama tesislerinden yan hizmet
birimi olarak bahsedilmistir.

ETKB'nin 1 Nisan 2020 tarihinden itibaren
uygulamaya gecirdigi “Elektrik Uretim ve Elektrik
Depolama Tesisleri Kabul Yonetmeligi” ile elektrik
depolama tesislerinin  kabul islemlerinin ilgili
mevzuat ve standartlara uygun olarak yapilmasi
amacglanmistir. 04 Ocak 2019 tarihinde EPDK
tarafindan elektrik depolama faaliyetlerine iliskin
olarak “Elektrik Depolama Faaliyetleri Yonetmeligi
Taslagl” yayinlanmis ve taslak Uzerinde gorisler
toplanmistir. Nihai mevzuat beklenmektedir.
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2019 yihnin Ocak ayinda gerceklestiriimesi planlanan, ancak iptal edilen glines enerjisi icin yeni YEKA ihalesi
kapsaminda, bir batarya depolama sistemi kurulumu dngorilmds ve bu sistemden beklenen teknik 6zellik
ve performans kriterleri ihale sartnamesinde duyurulmustur. Ozel sektor ve ilgili paydaslar tarafindan
incelenen bu ihale sartlari icin geri donusler yapilmistir. Bu calismalar isiginda, yakin gelecekte tekrar bu tip
batarya depolama sistemleri icin ihalelerin acilacagi beklenmektedir.

2.6.5. Sonuclar ve SWOT Analizi

Diinyada 2050 yilinda giines ve riizgardan elde
edilecek elektrik enerjisinin diinyanin toplam
ihtiyacinin %63'Un0 karsilayacagi 6ngoriilmektedir.
Uluslararasi  Yenilenebilir Enerji Ajansi, batarya
depolama teknolojileri maliyetlerinde 2016-
2030 yillarinda ortalama %60'hk disls 6ngorisi
ile, sebekeye baglanacak batarya depolama
sistemlerinin ylkselis trendinin devam edecedini
tahmin etmektedir.

Rizgar ve guneste kurulu glclin artmasi ve
gelecekteki elektrikli ara¢ sayisi projeksiyonlari
g6z online alindiginda, elektrik sebekesine daha
fazla esneklik kazandiracak batarya tipi depolama
teknolojilerine yatirim yapilmasinin 6nemi daha iyi
anlasilacaktir.

Tablo 22: Batarya ile Elektrik Depolama Sistemleri SWOT Analizi

Giiclui Yonler

Zayif Yonler

Firsatlar Tehditler

Elektrik sebekesi tizerindeki yiik ve
ihtiyag azaltimi

Gerekli mevzuat ve teknik stand-
artlarin eksikligi

Sebeke lzerinde gelismis frekans
yonetimi

Depolama malzemeleri temi-
ninde sikintilar

Batarya ve kurulum maliyetlerinde
hizli duistis

Maliyetlerin gorece yiiksek
olmasi

Madenlerin arzi noktasinda

Piyasa kapasitesi sikintilar

Sebeke kararliligina destek

Karmasik gelir ve is modeli yapisi

Farkl elektrik tarife zamanlarindan

faydalanabilme Mevzuatin degisme ihtimali

Yenilenebilir santrallerin entegra-
syonu

Uygulama noktasinda altyapi
eksiklikleri

Sebekenin isletme ve kapasitesinin
iyilestirilmesi

Teknolojinin heniliz doygun
olmamasi

Teknoloji gesitliligi ve gelisimine
etkisi

Know-how ile yerli kaynak ve
ekipman eksiklikleri

Yenilenebilir enerji payinda bliyime
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2.7. Elektrikli Araclar: Turkiye'deki

Gelismeler

Oniimiizdeki nesillere sirddriilebilir bir gelecek
birakilmasi icin diger tim sektorlerde oldugu
gibi otomotiv sektoriinde de temiz teknolojilerin
kullanilmasi, enerji verimliliginin ylkseltiimesine
ve emisyon ve karbon saliminin azaltiimasina katki
saglayacak teknolojilerin desteklenmesi 6nem arz
etmektedir.

Kiresel isinmanin geldigi kritik seviye ve giderek
artan cevresel, sosyal ve ekonomik maliyetler
karsisinda bircok sektor gibi otomotiv sektorl de
geri doniilmez bir donisimin icerisine girmistir.
Zira karayolu ulagimi, insan kaynakli karbondioksit
yaylhminin  yaklasik  %16'sini  olusturmaktadir.**
Dinyay: fosil yakitlara bagimhliktan kurtarabilecek

onlemler arasinda elektrikli araclar 6nem
kazanmaktadir. Tirkiye, kullanilmakta olan 1.000
civan elektrikli aracg ile kendi piyasasini gelistirmeye
daha yeni baslamistir. Ancak, arag sahiplik oraninin
artist ve nidfusun blylmesiyle, elektrikli arag
kullaniminin artmasi yoniinde 6nemli bir potansiyel
bulunmaktadir. Bununyani sira Turkiye yerli elektrikli
arag Uretimine baslamistir.

Bu sayede kentlerdeki yerel hava kalitesinin
iyilesmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanan elektrik ile hem ulastirma hem de
elektrik sektoriinde enerji Uretimi ve tiketiminden
kaynaklanan karbondioksit emisyonlarinin
azaltilmasi saglanacaktir.

4¢Uluslararasi Motorlu Arag imalatgilari Org(itii (OICA). http://www.oica.net/category/climate-change-and-co2/
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2.7.1. Turkiye Elektrikli ve Hibrit Otomobil Pazari

Turkiye'de yillar itibaryla elektrikli otomobil satislari incelendiginde, satislarin 2016 yili disinda artan oranh
bir trend izledigi gorilmektedir. 2015 yilindan itibaren 2020 yili Eyliil ayina kadar toplam 878 adet elektrikli
otomotiv satilmistir. Elektrikli otomobil satisinin %31'ini Renault, %29'unu BMW, %25'ini Jaguar, %9'unu
Mini Cooper, %7'sini ise Smart gerceklestirmistir.

Tablo 23: Tiirkiye Marka Bazinda Elektrikli Otomobil Satislar Gelisimi

Tiirkiye Elektrikli Otomobil Satislari (Adet) Segment 2015 2016 2017 2018 2019 2020/9 Toplam

BMW i3 c2 83 24 35 37 50 23 252
Jaguar I-Pace E7 - - - 38 119 60 217
Mini Cooper SE B2 - - - - - 76 76
Renault Zoe B2 36 20 42 79 31 60 268
Smart EQ A6 - - - 1 22 42 65
Toplam 119 44 77 155 222 261 878

Kaynak: Turkiye Elektrikli ve Hibrit Araclar Platformu, TSKB

Elektrikli arac satislari, son yillardaki farkli tipte elektrikli ara¢ ve sarj altyapisini destekleyen politikalar
sayesinde kuresel seviyede hizla artmaktadir. 2018 yilinin sonunda, kiresel ara¢ stokundaki toplam
elektrikli arag sayisi 5 milyonu asmistir. Yaklasik ayni sayida sarj noktasi da elektrikli araclarin elektrik talebini
saglamak icin hizmet vermektedir.*

Tablo 24: Tiirkiye Otomobil Pazari ve Elektrikli-Hibrit Otomobil Satislar Gelisimi
2015 2016 2017 2018 2019 2019/9 2020/9

Tirkiye Otomobil Pazari 725.596 756.938 | 722.759 | 486.321 387.256 228.628 388.690
Elektrikli ve Hibrit Otomobil Pazari 1.094 1.082 4.582 4.054 12.196 7.775 12.011
Elektrikli ve Hibrit Arac/Otomobil Pazari (%) 0,2 0,1 0,6 0,8 3,1 34 3,1
Otomobil Pazari Yillik Degisimi (%) 43 -4,5 -32,7 -20,4 70,0
Elektrikli ve Hibrit Otomobil Pazari Yillik Degisimi (%) -1,1 3235 -11,5 200,8 54,5

Kaynak: Otomotiv Distributorleri Dernegi Basin Bilteni

“Shura Enerji Donlisimi Merkezi, Turkiye Ulastirma Sektoriintin Dontistim: Elektrikli Araglarin Turkiye Dagitim Sebekesine Etkileri, 2019, https://www.shura.org.tr/
wp-content/uploads/2019/12/Turkiye-ulastirma-sektorunun-donusumu-Elektrikli-araclar%C4%B1n-Turkiye-dagitim-sebekesine-etkileri-.pdf
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2.7.2. Turkiye'nin Otomobili Girisim Grubu (TOGG)

Kiresel Olcekte rekabet edecek bir otomobil
markasi yaratma hedefiyle Anadolu Grubu (%19),
BMC (%19), Kok Grubu (%19), Turkcell (%19), Zorlu
(%19) ve Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi'nin
(%5) ortakliginda 25.06.2018 tarihinde Turkiye'nin
Otomobili Girisim Grubu Sanayi ve Ticaret A.S.
(TOGG) kurulmustur. 1,2 milyon metrekare alan
Uzerinde 230 bin metrekare kapali alana sahip
olacak Gemlik'teki fabrikanin temelleri 18 Temmuz
2020'de atilmistir. 2020 yili son ¢eyreginde ekipman
siparisine baslanmasi ve hat montajinin 2021 yih 3.
ceyreginde baslamasi planlanmaktadir.

Fabrika yatinminin tutan 22 milyar TL olarak
ongorulmektedir. 18 ayda tamamlanarak 2022
yilinin sonunda ilk dogustan elektrikli, baglantili ve
glincel otonom seviyesine sahip, orta buyuklikte
(C segmenti), sportif, cok amacl otomobilin (SUV)
TOGG markasiyla banttan inecegi belirtilmistir.
27 Aralik 2019'da Bilisim Vadisi'nde SUV ve sedan
modelleri tanitilmistir. Fabrikanin yillik Gretim
kapasitesinin 175.000 adet olacadi ve 10 yillk
surecte 5 farklh modelden (C segment SUV-cikis
tarihi 2022, C segment sedan-cikis tarihi 2024, C
segment hatchback-cikis tarihi duyurulacak, B
segment SUV-cikis tarihi duyurulacak, C segment
MPV-cikis tarihi duyurulacak) toplam 1 milyon adet

otomobil Uretilecegi ifade edilmistir. Tirkiye'nin
yerli otomobili TOGG'un uretimi ile ilgili hedefin
2022'de en az %51 oraninda, 2025'ten sonra ise
%68 oraninda yerli Uretim payina ulasmak oldugu
belirtilmistir.

Ara¢ Uretimi icin ¢ok o©nemli bir yer tutan
tedarikci safhasinda TOGG, 2020 yili Ekim ayinda
Cinli batarya Ureticisi Farasis ile anlastiklarini
duyurmustur. Anlasmaya gore, TOGG'un gelistirdigi
elektrikli araclarda kullanilacak li-ion bataryalarini
Farasis firmasi tedarik edecektir. 300 km veya
500 km menzil saglayan pil konfiglrasyonlari
secenekleri olan otomobil evde, ofiste veya yol
Uzerindeki istasyonlarda sarj edilebilecek, hizli
sarj ile 30 dakikadan kisa stirede %80 pil doluluk
seviyesine ulasilabilecektir. 8 yil boyunca pil garanti
glivencesine sahip olunacaktir.

Elektrikli ve baglantil otomobillerin yalin bir teknik
altyapiya, internet lizerinden yazilim gilincelleme
imkanina, kullanicilari teknik konularda Onleyici
bilgiler ile uyarma kabiliyetine sahip olmasinin
teknik servis/bakim ihtiyacini en aza indirecegi,
boylece kilometre basina enerji maliyetinin icten
yanmali motorlu otomobillere gére ¢ok daha diisiik
olacagi 6ngorilmektedir.

2.7.3. Turkiye Elektrikli Ara¢ Pazarinda Engeller ve

Yapilmasi Gerekenler

Turkiye’'nin elektrikli ara¢ pazar konusunda kat
etmesi gereken 6nemliadimlar vardir ve uygulamasi
gereken regllasyonlara ihtiya¢ bulunmaktadir. AB
Uyesi Ulkelerin AB bunyesinde elektrikli ve hibrit
araclar ile ilgili uygulamalara bakildiginda asagidaki
regiilasyon ve uygulamalar dikkat cekmektedir.*

“Alternatif Yakit Altyapisi Direktifi
(2014/94/EU)", AB capinda elektrikli ara¢ sarj
istasyonu altyapisinin  kurulmasi icin her 10
elektrikli arag icin 1 sarj istasyonu olmasi ve sarj
istasyonlarinin konum bilgilerinin daha ulasilabilir
olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica teknik
Ozelliklerinin standart hale getirilmesine yonelik

“STEHAD, Elektrikli ve Hibrit Araglar Dergisi, Nisan 2020

hikimler de tanimlanmaktadir. Sarj istasyonlarinin
genel elektrik talebinin az oldugu zamanlarda
elektrik sebekelerinden yeniden dolum yapan akilli
Olcum sistemlerine sahip olmasinin 6nemli oldugu
da belirtilmektedir. Boylece elektrikli arag pillerinin
uzun vadede sebekeye geri besleme yapmasini
saglayan akilli sistemler icin zemin hazirlanmaktadir.
Elektrikli araglarin sessiz hareket etmesi, bu
tlr araglara asina olmayan yaya ve siricllerin
guvenligi icin endise dogurdugundan “Akustik Arag
Uyarma Sistemine iliskin Yetki Devrine Dayanan
Komisyon Tiizigi"kapsaminda AB, ses yayici cihazin
1 Temmuz 2021'den itibaren butin yeni elektrikli
araclarda zorunlu hale getirmistir.
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“Binalarin Enerji Performansi Direktifi (2018/844)"
kapsaminda AB {yesi Ulkelerde ikamete mahsus
olmayan tiim yeni ve/veya kapsamli yenilemelerden
gecmis olan binalarda ve 10 adetin Uzerinde park
yeri kapasitesine sahip olan binalarda en az 1 adet
elektrikli araglar icin sarj dolum istasyonu bulunmasi
gerekmektedir.

“Temiz Araclar Direktifi (2009/33)” 2019 yilinda
yeniden ele alinmistir. Bu dizenleme ile kamu
ihalelerinde cesitli  tesvikler saglanarak dusuk
emisyonlu araclara yonelik talep artinlmaya

cahisilmaktadir.

Olduk¢a masrafli olan elektromobilite déntsimi
icin ABblinyesinde pek cok“Mali Destek Programlari”
bulunmaktadir. Mali destek fonlarinin 6ncelikli
olarak sarj istasyonu altyapilarina, elektrikli otobus
alimlarina ve inovasyon calismalarina yoneldigi
go6zlemlenmektedir.

Dlnya motorlu araglar tretiminde %30°'luk pay* ile
lider konumda olan ve 2016'da 352 bin adetlik satis
rakamiyla en 6nemli elektrikli ara¢ pazari haline
gelen Cin, gectigimiz Ekim ayinda ilkede yillhk 30
bin adedin lizerinde {retim yapan tiim otomotiv
Ureticilerine 2019 yilindan itibaren uretimlerinin en
az %10'unu elektrikli araglara ayirma zorunlulugu

getirmistir. Cin'in getirdigi bu yeni diizenlemenin
sektoriin  blylk oyuncularini elektrikli arag
segmentinde daha agresif bir sekilde tavir almaya
zorlayacagi tahmin edilmektedir.

Turkiye’'nin de ana ihracat pazari olan Avrupada
ise Ingiltere ve Fransa 2040, Hollanda 2025 yil
itibariyla tim benzinli ve dizel araglarin satisinin
yasaklanmasini  onaylamis durumdadir. Ayrica
Avusturya, Danimarka, irlanda ve Portekiz gibi
bircok ilke elektrikli araclara yonelik cesitli
ara hedefler belirlemislerdir. Bu (lkelerde siki
emisyon kontrolleri ve sehir merkezlerine girislerin
sinirlanmasi  uygulamalarinin yani sira, elektrikli
araclar icin farklilastinlmis vergi ve harg politikalari
yurirlige konmustur.

Turkiye elektrikli araclar-hibrit araclar ile ilgili
asagidaki sorularin  cevaplarn elektrikli arag
kullaniminda 6nem arz etmektedir.

1. Elektrikli
seviyededir?
2. Sarjile ka¢ km yol gidilmektedir?

3. Batarya ne kadar surede dolmaktadir?
4. Sarj istasyonlari nerede bulunmaktadir?

arac-hibrit ara¢c satis fiyatlari ne

Elektrikli araclarda en c¢ok tercih edilen model
Renault Zoe modeli olup 27.10.2020 itibariyla liste
satis fiyat1 372.900 TLdir. Hibrit otomobiller arasinda
en cok tercih edilen modeller Yeni Toyota Corolla ve
Toyota C-HR modelleri olup, 27.10.2020 itibariyla
Yeni Toyota Corolla liste satis fiyati 317.250-367.050
TL arahginda (hibrit olmayan modeli liste satis fiyati
224.200-307.000 TL araligindadir), Toyota C-HR
modeli OTV tesvikli liste satis fiyati ise 238.250-
328.550 TL araligindadir. OTV tesviki bulunmasina
ragmen hibrit arac¢ fiyatlarinin yiiksek seyrettigi
gorilmektedir.

Elektrikli araglarin ne siklikla sarj edilmeye ihtiyag
duyacaklari gidilen mesafeye ve bataryakapasitesine
baghdir. Elektrikli bir binek aracinin ortalama
mesafesi, su anda, yaklasik 200 km'dir ve batarya
teknolojisindeki gelismelerle bu rakamin artmasi
beklenmektedir. Batarya hizli sarj istasyonlarinda
1-1,5 saat gibi bir stirede dolabilmektedir.

+ Avrupa Otomobil Ureticileri Birligi, The Automotive Industry Pocket Guide 2017-18
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Sarjistasyonlarikismindaise tlim sarj markalari kendi
sayfalarinda istasyon haritalarini paylasmaktadir. Bu
istasyonlar artmaya devam ettikce elektrikli arag
kullanimi daha da artacaktir.

'
ll\u'??..i-l.

Roastli &

Turkiye Elektrikli ve Hibrit Araclar Platformu (TEHAD)
2020 yili Subat ayinda Turkiye 2030 Elektrikli Ulasim
Yol Haritasi Calistayr gerceklestirmistir. Calistayda
5 ana konu olarak;

i) akl, batarya teknolojileri ve elektrik depolama;
i) dijitallesme ve tiiketici kullanim aliskanliklari;
iii) sebeke alt yapisi;

iv) otomotiv yan sanayi ve satis sonrasi hizmetler;
v) sarj istasyonlari

baslhklari  belirlenmistir.  Ana  konularla ilgili
mevcut engeller belirlenmis,  kisa-orta-uzun
vadede gerceklestiriimesi gereken aksiyonlara yer
verilmistir. Gerekli adimlarin atilmasi konusunda
TEHAD, TUBITAK, (niversiteler, orijinal yedek parca
Ureticileri, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi,
pil Ureticileri, arac Ureticileri, Kiiciik ve Orta Olcekli
isletmeleri  Gelistirme ve Destekleme idaresi
Baskanligi, yan sanayi ureticileri, sigorta sirketleri,
EPDK, dagitimfirmalari, sarjoperatorleri,enerjiliretici
firmalar, yerel yonetimler, belediyeler ve TOGG'un

“8|EA, Kuresel Elektrikli Araglar Goriinim (2017)
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katkisinin gerektigi ifade edilmistir. IEA, diinyada
2030 yili itibariyla 56 milyon adet elektrikli aracin
dolasimda olacagini 6ngdérmektedir.*® McKinsey
tarafindan, 2030 yilinda diinyada satilan araclarin
%10-%50 arasindaki kisminin elektrikli olacadi
tahmin edilmekte olup, PriceWaterHouseCoopers
tahminleri ise 2030 yilinda yeni satilan araglarin
%55'inin elektrikli olacagl yoniindedir. Bloomberg
New Energy Finance tarafindan yayinlanan “Uzun
Vadeli Elektrikli Ara¢ GOrinim{” raporunda,
Covid-19 salgini sebebiyle 2020 yilinda elektrikli
otomobil pazarinin %18 oraninda dlsecedi,
yasanacak bu dislsiin icten yanmali otomobiller
icin ise %22 olarak gerceklesecegi belirtilmistir.
2040'da dinya genelinde satilan her yeni binek
otomobilin ise %58'inin elektrikli olacagi, tim
arac filosunda elektrikli araclarin %31’lik bir payi
olacagina isaret edilmistir.* 2015te duyurulan ve
2016 Nisan ayinda 175 ulke tarafindan imzalanan
Paris iklim Degisikligi Anlasmasi ile kiiresel ortalama
sicaklik artisini 2100'de sanayi 6ncesi doneme gore
2 ile 1,5°C arasinda sinirlandirma hedefi ortaya
konulmustur.®

I[EAe gére, Paris iklim Degisikligi Anlasmasi'nda
belirlenen hedefin basarilmasi icin 2040 yilinda 600
milyon elektrikli aracin kullanihyor olmasi gereklidir.
Kiresel olarak bu denli 6nem arz eden elektrikli
araclar kapsaminda (lkemizde 6ne cikan konu
baslklar sunlardir: Aki, batarya teknolojileri ve
elektrik depolama konusunda yliksek maliyetler, sarj
surrelerinin uzun olmasi, talebin artmasi durumunda
sebekelerin buna tam anlamiyla hazir olmamasi,
akaryakit aglarn ile entegrasyonun saglanmamis
olmasi, elektrikli araca sahip olma maliyetinin
yuksek olmasi, menzilin yeterli olmadiginin
dusinilmesi, satis sonrasi hizmetlerin CASE®' (Bagli-
Otonom-Paylasilan-Elektrikli) ile uyumlu olmamasi.
Bilgi birikiminin artirllmasi, tesviklerin saglanmasi,
menzil uzatici ¢éziimlerin gelistirilmesi, gtvenlik
endiselerini kaldirmak icin sirlis ve seminer gibi
etkinliklerin yapilmasi, Otopark Yonetmeligi'nin
tim binalarda gecerli hale getirilmesi, orijinal yedek
parca Ureticilerinin CASE satis sonrasi hizmetler
eylem planinin kurgulanmasi, satis sonrasi icin
elektrikli ara¢ bakim merkezlerinin kurulmasi bu
kapsamda atilmasi gereken oncelikli adimlardir.

“TEHAD, http://tehad.org/2020/05/21/uzun-vadeli-elektrikli-arac-gorunum-raporu-yayinlandi/

*°|EA, Global Electric Vehicles Outlook, 2017.
*TCASE: Connected - Autonomous - Shared - Electric
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2.8. Emisyonlar, iklim Adimlari ve Tiirkiye
Enerji Sektori

iklim degisikligi, diinyanin kiiresel bir krize ne kadar hazirliksiz oldugunu cok aci bir sekilde gdzler éniine
seren kuresel Covid-19 krizi kadar hizli olmasa da etkisi ¢cok daha ciddi sonuglara yol acacak bir insanhk
sorunudur. Bilim temelli uyarilar uzun yillardir yapilmaktadir, ancak etkili eylem konusunda ne yazik ki
yeterince mesafe alinamamistir. Yapilan ¢alismalarda 2100 yilina gelindiginde sicakliklarin sanayi devrimi
Oncesi doneme gore 4°C artacagi tahmin edilmektedir.

Yalnizca 1,5°C'lik bir sicaklik artisi ile birlikte yillik ortalama kurakhk déneminin 2 ay artacagi, tim diinyada su
kithgi ile karsi karsiya kalacak insan sayisinin 271 milyon kisiye ulasacagi, Akdeniz'de orman yanginlari sebebiyle
yanan alanlarin %41 oraninda artacagi, asiri yagis frekansinin %17 oraninda yiikselecedi, deniz seviyesindeki
artis nedeniyle yillik sel felaketlerinden kaynaklanan kayiplarin 10,2 trilyon dolari asacadi, 2100 yilinda kiiresel

GDP'de %8 oraninda kayip gerceklesecedi, sitma hastaliginin bulasma potansiyeli olan cografi alanlarin %19
oraninda yayginlasacagi, Avrupa'da yaz sicakliklarinin goriilmemis diizeylere ¢cikma olasiliginin %47 oraninda
artacagi ongorulmektedir. 2°C ve tGizerindeki artis senaryolarindaise bu etkilerin cok daha siddetli gerceklesecegi
ifade edilmektedir. Bu durum, 4°C'lik sicaklik artisinin diinya lizerinde geri dondiirlilemeyecek ¢cok yikici etkilere
yol acacagi anlamina gelmektedir.

iklim degisikligi etkilerinin bir sektérden digerine sicrama riski bulunmaktadir ve bu etkiler yalnizca giinliik
yasami degil, is yasamini ve kamusal etkinlikleri de ciddi anlamda tehdit edecek bir potansiyele sahiptir.
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Son dénemde siklikla meydana gelen asiri hava
olaylarinin, sel felaketlerinin, saganak yadgislarin,
blyilk boyutlara ulasan dolularin ve sicakliklarin
mevsim normallerinin  (stline c¢ikarak rekor
kirmasinin sorumlusu iklim degisikligidir.

Grafik 30: Kiresel Sera Gazi Emisyonlarinin Sektorel
Dagilimi
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Kaynak: Our World in Data, TSKB

iklim degisikligi sorununa bagl olarak kutup
bolgelerindekibuzullarin erimesi, deniz seviyelerinin
gittikce yukselmesiyle 6zellikle gliney Asya-Pasifik
bolgesindeki bircok ada devletinde ve denize kiyisi
olan Ulkelerde biyik go¢ dalgalarinin baslamasi
olasidir. Arastirmalar biyocesitlilik Gzerindeki yikici
iklim etkilerini de ortaya koymaktadir.> iklim
degisikligini tetikleyen karbon emisyonlarinin hizli
bir sekilde 6niline gecilmez ise Covid-19'a benzer
salgin hastaliklarin ortaya cikisi da hizlanacaktir. iklim
degisikliginin en buyuk yikici etkilerinden bir digeri
de yasanmasi kacinilmaz olan su kitliklari olacaktir.
GiUnUmuzde kuresel sera gazi emisyonlarinin
Ucte ikisi 1sinma, elektrik, ulastirma ve sanayi icin
kullanilan enerji sektériinden kaynaklanmaktadir.

Enerji  kullanimindan  kaynaklanan  karbon
emisyonlarinin yaklasik yarisi sanayide kullanilan
enerjiden  kaynaklanmaktadir.  Kalan  kisim,
tasimacilik sektorleri ve binalarda enerji kullanimi
arasinda kabaca esit olarak bolliinmektedir.Fosil
yakitlara bagimli olan diinya ekonomisi, yenilenebilir
enerjinin kiresel enerji arzindaki payinin artmasiyla
bu bagimliigini belirli 6l¢clide azaltabilmistir. Ancak
yine de fosil yakitlar kiiresel enerji arzinda hala ¢cok
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onemli bir paya sahiptir. Teknolojik gelismelerle ilk
yatinm maliyetleri diisen ve fosil yakitlara alternatif
olmaya baslayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kiresel enerji sistemindeki payr her gecen giin
artsa bile mevcut ilerleme diizeyi iklim degisikligi
ve kiresel isinma artis hizini sinirlandirabilmek icin
yetersiz kalmaktadir.

Endustri devrimi sonrasinda sera gazi emisyonlarina
ABD ve bazi AB (ilkeleri gibi gelismis Ulkeler neden
olmuglardir.>® Fakat, glinimuzde sanayi ve lretim
kaynakli emisyonlarin yer degistirmesi, farklilasan
kalkinma politikalari ve yapilan yeni calismalar
sebebiyle sera gazi emisyonlar dagiliminin
degistigi gozlenmektedir. Son yillarda sera gaz
emisyonlari dagilimi incelendiginde en blyik payin
Cin'e ait oldugu gorilmektedir. Cin'i ABD, Hindistan,
Rusya, Endonezya takip etmektedir.>* Bu dagilim,
emisyonlarin gelismekte olan Ulkelere kaymakta
oldugunu go6stermektedir. Kisi basina enerji
tlketimi, enerji verimliliginin bir gostergesi olan
enerji yogunlugu, enerji arzinin karbon yogunlugu
gibi temel gostergelerde gelismis ve gelismekte
olan Ulkeler arasinda belirgin farkhlklar mevcuttur.

Her ne kadar Covid-19 salgini nedeniyle sanayi
ve konaklama, edlence, spor, ulastirma, turizm
vb. hizmet endustrilerinin derinden etkilendigi,
faaliyetlerin yavaslatildigi veya tamamen durdugu
2020 yilinin basinda enerji talebi kaginilmaz olarak
diismis olsa da salgin sonrasi diinya ekonomisindeki
toparlanma ile birlikte enerji talebinin niifus artisi,
kentlesme gibi farkh degiskenlere bagh olarak
-azalan bir ivmeyle de olsa- yiikselmeye devam
edecegi degerlendiriimektedir. Talep artisi enerji
sektoriinde donlisimi de beraberinde getirmekte,
yeni arz altyapisinin kurulmasini ya da enerji
verimliligi calismalan ile daha az enerjiyle daha
fazla Uretim yapilmasini tetiklemektedir. Enerji
sektoriinde donlisimin énemli bir bolimin, iklim
politikalari dogrultusunda, sektoriin karbondan
arindinlmasina yonelik cabalar olusturmaktadir.
Bu cabalar dogrultusunda fosil yakit talebinin artis
hizinda azalma saglanabilmistir.

Gelisen politikalar dogrultusunda, diinya daha
distk karbonlu bir hedefe dogru ilerlerken, kiresel
enerji sistemi yeniden yapilanmaktadir.

*2https://edition.cnn.com/2020/02/21/weather/species-extinction-climate-trnd/index.html

3 World Resources Institute, Kimulatif CO2 Emisyonlari 1850-2011

4 Climate Watch, Ge¢mis Sera Gazi Emisyonlari, https://www.climatewatchdata.org/ghg-emissions?breakBy=countries&chartType=percentage&end_

year=2016&regions=WORLD&start_year=1990
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Bu yeniden yapilanma sirecinde kuresel enerji
talebinin artan refah ve yasam standartlarina bagh
olarak bulylmeye devam etmesi, ancak enerji
talebinin fosil kaynaklardan daha temiz kaynaklara
dogru kaymasi 0Ongorilmekte ve yenilenebilir
enerjinin  diinyanin artan enerji ihtiyaclarini
karsilamada giderek daha 6nemli bir rol oynamasi
beklenmektedir. Diinya genelinde yapilan ¢alismalar,
enerji arzinda kaynak cesitliligini artirmak, daha fazla
tiketici seceneg@i sunabilmek, enerji piyasalarini
yerellestirmek, entegrasyonu artirmak gibi konulara
odaklanmaktadir.

Gelecek 30 yil icerisinde petrol ve tiirevlerine olan
talebin azalmasi 6ngorilmektedir. Dodal gazin
ise, blylyen ve gelismekte olan ekonomileri
desteklemedeki rolii ve karbon tutma-depolama
teknolojileri ile birlestirildiginde sifira  yakin
karbon emisyonu yaratan bir enerji kaynadi olarak
tanimlanmasi nedeniyle petrol ve tiirevlerine gore
daha uzun sire kullanilmaya devam edilecek bir
kaynak oldugu degerlendirilmektedir.Blytkfonlarin
ve finans kuruluslarinin komirlt termik santraller
konusundaki yaklasimlan ise, “fosil yakitla ilgili
yatinmlarin finansmanindan ¢ekilme” egilimindedir.
Bu egilim enerji sektoériinin gelisiminde belirleyici
olabilecektir.

Oniimiizdeki 30 vyl icinde en hizli biyiyen
enerji kaynaklarinin riizgar ve glines enerjisi
basta olmak (izere yenilenebilir enerji kaynaklar
olmasi muhtemeldir. Riizgar ve glines enerjisinde
kapasitenin gelistirilmesi icin yapilan yatinmlarin
onemli olclide artmasi beklenmektedir. Gelisen
kentlesme ve kentlerde yasayan nifusun artmasi,
elektrikli araclarin yayginlasmasi gibi nedenlerle
elektrik talebinin artacagi tahmin edilmektedir. Buna
bagli olarak nihai enerji tiiketiminde elektrigin pay;,
onlimuzdeki 30 yil icinde 6nemli dlclide artacaktir.
Yenilenebilir enerji santrallerinin kémrll santralleri
perderpey ikame etmesiyle elektrik Uretiminin
karbon yogunlugunun dusurilmesi de glcli bir

2.8.1. Kiiresel iklim Adimlari

Atmosferdeki CO, birikimine bagli olarak ikliminin
degisme olasiigi ilk kez 1896 yilinda isvecli
bilim insani Svante Arrhenius'un yazdigi makale
ile giindeme gelmistir. Bu tarihten 1979 yilina
kadar emisyon azaltici hicbir tedbir alinmamistir.
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diger ihtimaldir. Enerji sektoriinde ozellikle elektrik
kullanimi kaynakli emisyonlar digerlerinden daha
kolay oOnlenebilmektedir. Elektriklendirilmesi zor
olan, duslik karbonlu enerji icin alternatif kaynaklara
ihtiya¢c duyan, yiksek sicaklikta uretim surecleri
iceren entegre demir- ¢elik, ¢cimento ve kimya
sektorlerinin emisyonlarinin azaltilmasi zordur. Ayni
zamanda kara tasimaciligi, havacilik ve denizcilik
dahil uzun mesafeli nakliye hizmetlerinde de
benzer bir durum s6z konusudur. Bu nedenle enerji
verimliligindeki gelismeleri tesvik etmeye yonelik
politikalar ve eylemler de duslik karbon gecisine
ulasmak icin blyiik 6nem arz etmektedir.

Ote yandan, iklim degisikliginin enerji sektori
Uzerinde de 6nemli etkileri s6z konusudur. Enerji arz
sistemleri de operasyonel faaliyetlerin etkilenmesi,
dagitimin kesintiye ugramasi ve talepte meydana
gelebilecek degisiklikler gibi iklim degisikliginin
cesitli etkilerine maruz kalabilmektedir.

1979 yilinda ise Diinya Meteoroloji Orgiti'niin

dnculiiginde Birinci Diinya Iklim Konferansi
dizenlenmis ve konunun o6nemi tim (lkelerin

dikkatine sunulmustur.



1988 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)
ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
tarafindan insan faaliyetlerinin neden oldugu
iklim degisikliginin risklerini degerlendirmek lizere
Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
kurulmustur.  Panelin  baslica faaliyetlerinden
birisi Birlesmis Milletler 6nciligiinde imzalanan,
kiresel 1sinmaya yonelik hikiimetler arasi ilk cevre
sdzlesmesi olan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi’'nin (UNFCCC) uygulanmasina
iliskin konularda 6zel raporlar yayinlamak ve
teknik degerlendirmeler hazirlamaktir. S6z konusu
sozlesme insan kaynakh cevresel kirliliklerin iklim
Uzerinde tehlikeli etkileri oldugunu kabul ederek
atmosferdeki sera gazi oranlarini diisirmeyi ve bu
gazlarin olumsuz etkilerini en aza indirerek belli bir
seviyede tutmayi amacglamaktadir.

Sozlesme 1992 yilinda Brezilya'nin Rio de Janeiro
kentinde diizenlenen “Rio Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nda imzaya acilmis ve (lkelerin
onaylamasiyla 21 Mart 1994 tarihinde ylrirlige
girmistir. Sozlesmenin ylrurlige qgirdigi 1994
yillindan sonra her yil “COP” olarak da adlandirilan
taraflar  konferansi  diizenlenmektedir.  Bu
konferanslarin ilki olan Berlin Zirvesi'nde (COP-1)
olusturulan bir protokol ile ulkelerin 2005 yilina
kadar karbon gazi salimlarini 1990 yilina gore %20
oraninda azaltmalari hedeflenmistir. Ancak protokol
kabul edilmemis ve bunun yerine 2 yillik bir siireg
baslatiimasi karari alinmistir.

Aralik 1997'de Kyoto'da gerceklestirilen UNFCCC
3. Taraflar Konferansi'nda Kyoto Protokoll kabul
edilmistir. Kyoto Protokolu, kiiresel isinma ve iklim
degisikligi konusunda miucadeleyi saglamaya
yonelik uluslararasi ilk cercevedir. Bu protokoli
imzalayan Uulkeler, karbondioksit ve sera etkisine
neden olan diger bes gazin salimini azaltmaya
veya karbon ticareti yoluyla haklarini artirmaya
soz vermislerdir. Protokol lkelerin atmosfere
saldiklar karbon miktarini 1990 yilindaki diizeylere
dustrmelerini gerekli kilmaktadir.

2015 yilinda Paris'te duzenlenen UNFCCC 21.
Taraflar Konferansi’'nda 2020 sonrasi iklim degisikligi
rejiminin cercevesini olusturan Paris Anlasmasi
kabul edilmis, 04 Kasim 2016 itibaryla yurarlige
girmistir. Anlasma kapsaminda ortalama kuresel
sicaklik artigsinin sanayi dncesi doneme gore en fazla
1,5°C ile sinirlanmasi hedeflenmektedir.
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GUlnumuzde ise 1°C'lik sicaklik artisina ulasiimistir.
1,5°C sininniagmamak icin CO, emisyonlarinin 2010
yllina gore 2030 yilinda %45 azaltilmasi ve 2050
yilinda net sifir emisyona ulasiimasi gerekmektedir.

Uluslararasi iklim politikalarinin hayata ge¢mesi
icin Ulkeler ve bolgesel iradeler farkli eylemler
hayata gecirmektedir. Bu alanda AB ozellikle
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 baglayici kilacak iklim Yasasi
AB Parlamentosu’na sunulmus ve vyasa teklif
Komisyon tarafindan onaylanmistir. Buna ek olarak
salinan sera gazi emisyon miktarinin azalmasi,
yeni is imkanlarinin gelismesi, déngtsel ekonomi
modellerinin uygulanmasi ve yasam standartlarinin
artirlmasi amaclarnyla Avrupa Yesil Mutabakati
yurarlige girmistir. Avrupa Komisyonu blinyesinde
yuratilen Yesil Mutabakat, AB'nin 2050'ye kadar
net sera gazi emisyonlarinin sifirlanmasi, ekonomik
blylmenin kaynak kullanimina baglihgin sona
ermesi, kimsenin ve hicbir bdlgenin geride
birakilmamasi temel hedeflerini iceren yeni blylime
stratejisi olarak tanimlanmaktadir. Bu hedefler
kapsaminda atilacak adimlar 7 politika alani altina
gruplandiriimistir. Her politika alani kapsaminda
farkli hedef ve amaclar tanimlanmistir. Temiz enerji
bashgi da bu politika alanlarindan biridir. Bu baslik
kapsaminda yurGtilmesi hedeflenen calismalarin
amaci enerji verimliligini desteklemek, enerji
sektoriiniin cogunlugunu yenilenebilir enerji bazli
hale getirmek, AB'nin glvenilir ve hesapli enerji
kaynaklarina erisimini saglamak ve tamamen
entegre, bagh ve dijital bir AB enerji piyasasi
olusturmaktir. Bu bakis acistyla AB’nin mevcut enerji
mevzuatinin gézden gecirilerek 2021 yilinin Haziran
ayina kadar revize edilmesi, revizyonlarin ise 2023
yilina kadar tye ulkelerin milli yasalarina yansitilmasi
hedeflenmektedir.
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2.8.2. Tiirkiye'de iklim
Politikalarinin Gelisimi

Turkiye gelisen ekonomisi ile diinyanin 6nemli
enerji tuketicileri arasindadir. Bu dogrultuda
2018 yilinda 5209 milyon ton CO, olarak
hesaplanmis olan toplam sera gazi emisyonlari,
kiresel emisyonlarin %1‘ine karsilik gelmektedir.
Turkiye'nin neden oldugu emisyonlarda da en
blyuk pay kiiresel goriiniim ile paralel olarak enerji
kaynakli emisyonlara aittir (%71,6). Enerji kaynakli
emisyonlari sirasiyla %12,5 ile endustriyel islemler
ve Urlin kullanimi, %12,5 ile tarimsal faaliyetler ve
%3,4 ile atik takip etmektedir.>

Turkiye'de iklim politikalari  2000'li  yillarda
gelismeye baglamistir.  Tirkiye, 2004 yilinda
UNFCCCye, ardindan 2009 yilinda Kyoto
Protokoli’'ne taraf olmustur. Tirkiye Kyoto

Protokoli'ndeki siniflandirilmasi sebebiyle iklim
politikalarinda diger Ekonomik isbirligi ve Kalkinma
Teskilati (OECD) Ulkelerinden daha geg bir takvim
izlemistir. Protokol, Ulkeleri emisyonlardaki tarihsel
sorumluluk ve gelismekte olan Ulkelere finansal
destek saglanmasina yonelik maddi sorumluluga
gore farkli kategorilere ayirmaktadir. Turkiye, ilk
olarak hem tarihsel sorumlulugu olan Ek-1 Ulkeleri
arasinda hem de maddi sorumlulugu olan Ek-2
ulkeleri arasinda siniflandiriimistir. ilerleyen yillarda
Turkiye’'nin 6zel durumu taninmis ve Ek-2 listesinden

5sTUIK, Sera Gazi Emisyon Istatistikleri, 1990-2018.
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cikartilarak sadece Ek-1 listesinde kalmasina karar
verilmistir. Bu durumda, Turkiye Ek-1 Ulkesi olmakla
beraber Kyoto Protokoliu altinda herhangi bir
emisyon azaltim taahhuduine tabi olmamistir.

Turkiye'de  iklim  politikalarini  destekleyici
nitelikte olan, enerji sektoriine yénelik mevzuat
altyapisi ve politikalar da 2000’li yillarin basindan
itibaren gelistiriimeye baslanmis, bu cercevede
yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi
ve gelistirilmesine yonelik Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin  Elektrik Enerjisi Uretimi  Amach
Kullanimina iliskin  Kanun 2005 yilinda kabul
edilmistir. Dinyanin belli cografyalarinda oldugu
gibi Turkiye'de de iklim degisikligi politikalar ile
paralel olarak hem kurulu glicte hem de (iretimdeki
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi 2009 yilindan
itibaren artmaya baslamistir.

Benzer sekilde, enerji verimliliginin etkin olarak
uygulanmasi icin 2007 yilinda Enerji Verimliligi
Kanunu ydrurlige girmistir. 2012 yilinda Ulusal
Enerji Verimliligi Strateji Belgesi diizenlenmistir.
2014 yilinda dogrudan iklim degisikligi konulu
regulasyon olan Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi
Hakkinda yonetmelik, takip eden vyillarda ise
yonetmelige ait tebligler yayinlanmistir. 2018
yili basinda ise Enerji Verimliligi Eylem Plani
aciklanmustir. Turkiye ayrica sirasi ile 2010 ve 2011
yillarinda aciklanan “iklim Degisikligi Stratejisi” ve
“iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani”
aracih@iyla ulusal olarak belirlenmis gonilli azaltim
vaatlerine katkida bulunmaktadir.

Turkiye Paris Anlagsmasi'ni 2015 yilinda imzalayan
Ulkeler arasindadir. Yukarida sayilan sebeplerden
otlrd, imzalanmis olan anlasma henliz TBMM'de
onaylanmamistir. Bitln bunlar, Tirkiye'nin iklim
onceliklerini eski donemlere goére daha fazla
dikkate alan bir kalkinma patikasi olusturmaya
calistigini gostermektedir. Bazi alanlarda heniiz
istenilen kokli adimlar atilamamis olmakla
birlikte, genel egilimin kiresel iklim yonelimlerine
paralel oldugunu soylemek mimkindir. Atik
yonetiminden ormanlarin korunmasina ve su
kaynaklarinin etkin yonetimine kadar iklimle ilgili
pek cok baslikta oldugu gibi enerji sektériinde de
daha yesil ve cevreye duyarli bir sisteme evrilmenin
arayislari sirmektedir.
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