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6zet

Turkiye’nin enerji politikalar: en genel anlamda artan enerji thtiyacinin diisitk maliyetle, kesintisiz
bir sekilde kargilanabilmesini ve ¢evreye duyarli enerji sistemlerinin gelistirilmesini temel almaktadir.
Turkiye kalkinmakta olan bir iilke olarak artan enerji thtiyacim kargilamak icin enerji sektorint
tarthsel siire¢ icerisinde gelistirmistir. Enerji sektoriintin bu déntisimuni farkli donemlerde farkl
kaygilar tetiklemigtir. 1980°li ve 1990l yillarda dogal gazin kullanimimin arttirilmasina, artan enerji
talebini kargilayabilmek igin 6zel sektoriin yatinm yapabilecegi yasal ve diizenleyici gergevenin
olusturulmasina, devlet kuruluglarinin yapilandirilmasina ve altyapr yatirnmlarinin arttirilmasina
yonelik caliymalar yapilmigtir. 2000°i yillarda ise enerji piyasalarmin olusturulmasi, enerji
guvenliginin artinlmasi ve 1ithalat bagimhhgimn azalulmasi ic¢in yenilenebilir kaynaklarin
kullanimimin arttinlmasi, enerji verimliliginin saglanmasi, niikleer enerjinin kullanimi temel
politikalar olarak 6ne ¢ikmigtir. Tirkiye artan enerji ithtiyacim kesintisiz ve glvenli bir gekilde
kargilamayr amaglarken, net enerji ithalatcisi olmasi nedeniyle enerji maliyetlerini de dikkate almakta
ve temiz enerji doniigimiini kendine 6zgi enerji dinamiklerini g6z 6ntinde bulundurarak
yuriitmektedir. Temiz ve yerli kaynaklarin kullaniminim yayginlastirilmas: yoluyla maliyetlerin ve
emisyonlarin distirilmesi, niikleer enerjiden elektrik tretimine gecilmesi yoluyla karbon
yogunlugunu miimkiin olan en dugtk seviyeye indirilmesine katki ve enerji verimliligi uygulamalar:
ile enerji tasarrufunun arttrilmasi hedeflenmektedir. Tirkiye'nin enerji déntgimt 2021 yiinda
Paris Anlagmasi’nin onaylanmas: ve 2053 yilina kadar net sifir emisyon hedefinin aciklanmas: ile
yeni bir doneme girmistir. Ontimiizdeki donemde Tiirkiye siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ve
net sifir emisyon hedefine ulagmak igin temiz kaynaklarin kullaniminin arttinlmasina yonelik
¢aliymalara devam edecek ve temiz teknolojilerin de sistemlere entegrasyonunu tesvik edecektir.
Bu baglamda Tirkiye enerji sektoriinde yeni bir kaynak olarak hidrojenin katihmini; sektorin
dijitalizasyonunu ve karbon yogunlugunu mimkin olan en disik seviyeye indirmesini
hedeflemektedir. Enerji sistemini kegif, iiretim, iletim, dagitim, piyasalastirma ve tiketim olarak
tanimladigimizda deger zincirinin tamaminda gerekli olan teknolojilerin yerlilestirilmesi 6nem arz
etmektedir. Net sifir emisyon hedefi dogrultusunda sekillenen yeni dénem, teknolojik gelisim odakh
ilerlemektedir. Bu dogrultuda siirecin sundugu en biiytk firsat topyekan gerceklestirilecek teknoloji
gelistirme hamlesi ile dekarbonizasyon teknolojileri ihrag eden bir tilke konumuna gelmektir.
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Abstract

The energy policies of Tirkiye, in a general sense, are based on meeting increasing demand
in an affordable and sustainable manner and development of environmentally sensitive
energy systems. Tiirkiye as a developing country, transformed its energy sector in order to
meet its increasing energy demand historically. Different concerns triggered this energy
sector transition in different terms. In the 1980s and 1990s, reforms were made in order to
increase use of natural gas, to establish a legal and regulatory framework for enabling
private sector investments to meet increasing energy demand, to restructure of state entities,
and to increase infrastructure investments. In the 2000s, the establishment of energy
markets, increasing energy security, ensuring energy efficiency, and use of nuclear energy
were revealed as main policies. While seeking to meet its energy demand in an
uninterruptable and secure manner, Tirkiye has been realizing its clean energy transition
by considering energy costs as a net energy importer country and its own specific energy
dynamics. Tirkiye aims to decrease its costs and emissions by utilizing clean and domestic
sources, contribute to decarbonization by producing power from nuclear energy and
increase energy saving through energy efficiency applications. The energy transition of
Tirkiye has entered a new era after the ratification of Paris Agreement in 2021 and
announcement of 2053 net zero target. Turkiye will continue to increase use of clean energy
sources and promote integration of clean technologies into the energy systems to secure its
sustainable development and to reach a net zero target. In this regard, Tirkiye targets to
utilize hydrogen into the energy sector as a new source as well as to digitalize the energy
sector and minimise its carbon intensity to the level possible. Nationalization of the essential
technologies forming the energy value chain has an importance if we define elements of the
energy systems as exploration, production, transmission, distribution, market structuring
and consumption. The new era that is shaped towards net zero emission is pursuing a
development oriented approach. In this regard, the biggest opportunity within this period
is to become an exporter of decarbonization technologies by means of a move towards
technology development.
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Iklim Degisikligi ve Enerji Doniisiimii

Atmosferde 1s1y1 hapsedebilme 6zelligi olan karbondioksit (COy), metan (CHa), su buhan
(H>O), ve ozon (Os) gibi gazlar sera gazlan olarak adlandirilmaktadir (Hiiktimetlerarast
Iklim Degisikligi Paneli, 2022a).Bu gazlar atmosferde birikerek yeryuziinden yansiyan
gines 1sinlarinin  tutulmasini saglayarak yeryiiziniin insanlar, hayvanlar ve bitkiler icin
yaganabilir sicaklikta kalmasimni saglamaktadirlar. Sera gazlari bitkiler, okyanuslar,
yanardaglar kaynakli dogal yollarla tretilmekle beraber guniimuzde yasadigimiz iklim
degisikligi tehdidi, 6zellikle Sanayi Devrimi itibariyle 1smmma, barinma, tretim, tiketim,
ulasim, beslenme gibi sebeplerle gerceklestirilen insan faaliyetleri sonucunda da ortaya
gikmaktadir. Sera gazlarinin atmosfere yayilmas ile yerkiireden ¢ikan 1gmmimin atmosferde
tutulmast sonucunda sicaklik egrilerinin normal dongusinden sasmast ve atmosferin
1sinmast ile yaganan iklimsel degisiklikler ortaya ¢ikmaktadur.

Birlesmis Milletler (BM) biinyesinde 1988 yilinda kurulan Hikimetler Arasi Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) iklim degisikligi konusunda gelinen durum hakkinda kapsamh
bilimsel degerlendirmeler, raporlar ve tavsiyeler ve ayrica iklim degigikliginin sosyal ve
ckonomik etkilerini degerlendirerek iklim degisikligi ile mucadele ve degisiklife uyum
kapsaminda stratejiler hazirlamaktir. IPCC’nin 195 diye tlkesi bulunmaktadir.
Kurulugundan beri IPCC degerlendirme raporlari hazirlamig ve bu raporlar uluslararas:
iklim politikalarma yon vermigtir (Hikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli, 2022b).

Birlesmis Milletler altinda iklim degisikligi tehdidine karst miicadele etmek ve gerekli
onlemleri almak adina 1992 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi
(BMIDCS) ile zemin olugturulmug ve giniimiize kadar gelen bir siire¢ yirttilmistir.
Sozlesme, iklim degigikliginin temel miisebbibi olan sera gazi emisyonlarinin tarihsel
sorumlular olarak gérdiigi geligmig iilkelerden emisyonlarini azaltmasini ve ayrica ileri
gelismis tlkelerden gelismekte olan iilkelerin iklim degisikligi ile miicadelesi i¢in finans,
teknoloji ve kapasite gelistirme destegl sunmasi talep etmektedir. Bu yolla sézlesme
kapsaminda taraf iilkeler, (i) en gelismis tlkelerin yer aldigi ve hem sera gazi azaltma hem
de finansal ve teknolojik yardim sorumlulugu olan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi'nin Ek-2 listesi, (ii) Ek-2 listesinin bir alt kiimesi hiviyetinde olan Ek-1
listesi ve (iii) gelismekte olan tlke varsaymmiyla stirecte sorumluluk tistlenmeyerek Ek-2
tilkelerinden finansal ve teknolojik destege chil olan Ek-1 digt ilkeler olarak,
siniflandirlmgtir.

Sozlesme altindaki muzakere siirect yil icerisinde gerekli hazirhik toplantilar: ve yilsonunda
biitlin taraflarin bir araya geldigi ve son karar mercii olan Taraflar Konferansinda (COP)
alinan kararlar dogrultusunda yiirttiilmektedir.

1990 yihnda IPCC tarafindan hazirlanmig olan ilk degerlendirme raporu iklim
degisikliginin kiiresel etki ve sonuglarma ve kiiresel igbirliginin gerekliligine vurgu yaparak
Birlegmis Milletler Iklim Degisikligi Gergeve Sozlesmesi'nin (BMIDGCS) 1992 yilinda 165
tilke tarafindan imzalanmasinin yolunu agnustir (Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli,
2022b). BMIDCS 1994 yiinda yirtrlige girmis ve 197 ilkenin taraf oldugu sozlesme
kapsaminda yapilan ilk taraflar konferans: (COPI) 1995 yilinda diizenlenmistir (Birlesmig
Milletler Iklim Degisikligi - UNFCCC, 2022a). 1995 yihinda IPCC tarafindan hazirlanmig
olan ikinci degerlendirme raporu Kyoto Protokoli’ntin 1997 yiinda COP3 kapsaminda
imzalanmasina giden siireci baglatmis ve ayrica ucuncu (2001) ve dordincu (2007)
degerlendirme raporlart ile Kyoto Protokoli'ntin uygulanmasina ve Ozellikle iklim
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degisikliginin etkilerine uyum saglamaya iliskin vurgu yapilmistir (Hiuktimetleraras: Iklim
Degisikligi Paneli, 2022b).

Kyoto Protokolii 2005 yilinda yiiriirliige girmistir ve Protokoliin 192 tarafi bulunmaktadir.
Kyoto Protokoli, BMIDCS nin hukiimlerine ve eklerine dayanarak, iklim degisikliginin
tiim tlkeleri etkileyecegini ve bu etkilerin azaltilmas: i¢in tiim tilkelerin caliymasi gerektigini
benimsese de sera gazi emisyonlarindaki artisin en biyiik sorumlulugunu sanayilesmis
tilkelere (Ek-1 kapsamindaki) yiiklemis ve dolayistyla kalkinmig/sanayilesmis tilkeler igin
baglayici bir protokol olmustur (Birlesmig Milletler Iklim Degisikligi - UNFCCC, 2022b).
BMIDGS’nin  Ek-2 kapsaminda yer alan ilkeler, kalkinmakta olan tlkelere (Ek-1
kapsaminda olmayan) iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda finansal ve teknik destek
saglamayr da kabul eden tlkelerdir (Birlesmig Milletler Iklim Degigikligi - UNFCCC,
2022c). Kyoto Protokolii’niin ilk dénemi 2012 yilinda, ikinci dénemi ise 2020 yihinda son
bulmugtur.

IPCC tarafindan hazirlanmig olan beginci (2014) degerlendirme raporu ile Kyoto Protokoli
sonrast yani 2020 yih sonras1 donemde kiiresel sicaklik artigin1 sanayi 6ncesi doneme gore
2 °C altinda tutmak ic¢in Paris Anlagmasi’nin imzalanmasina temel olugturacak bilimsel
veriler sunulmustur. Paris Anlasmasi 2015 yihinda COP21 kapsaminda 196 iilke tarafindan
imzalanmig ve 2016 yilinda yurtrlige girmis ikilim degisikligi hakkinda uluslararas:
baglayia tarihi bir anlagmadir. Paris Anlagmasi’min temel hedefi kiiresel sicaklik artigmm
sanayl oncesi doneme gore 2 °C’nin altinda tutmak, mimkiinse bu artig 1,5 °G ile
sinirlandirmaktir. Paris Anlagmasi’nin hedeflerine ulagabilmesi icin tlkeler yapmalan
gereken calismalarini her bes yilda bir ulusal katki beyan1 (UKB) adi altinda sunmak ve bu
beyanlarim giincelleyerek gelistirmek durumundadirlar. Paris Anlagmasi, tiim tlkeleri iklim
degisikligi ile miicadeleye ve iklim degisikliginin etkilerine uyum saglamaya yonelik
caliymalart hususunda baglayici ilk anlagma olmasi bakimindan iklim degisikligi ile gok
tarafli miicadele agisinda donim noktasidir (Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi -
UNFCCC, 2022d).

BMIDCS kapsamimda Tiirkiye Ek-1 ve Ek-2 tilkeleri arasmda yer almg fakat bu durum
Tiurkiye tarafinca adil bulunmamig ve Tiirkiye’nin talebi tizerine Ek-2 tilkeleri arasindan
2001 yilinda gikarilmig ve 6zel sartlar: olan Ek-1 tilkesi olarak kalmigtir. Boylece gelisjmekte
olan tilkelere finansman ve teknik destek saglama ytikiimliltigiinden muaf tutulmustur.
Tirkiye BMIDCS’ye 2004 yilinda, Kyoto Protokoli’ne ise 2009 yilinda taraf olmustur.
Turkiye’'nin Kyoto Protokolii kapsaminda sera gazi azaltmaya yonelik bir hedefi
bulunmamuigtir.

Tirkiye, Paris Anlagmasi’ni 22 Nisan 2016 tarthinde imzalamig ve 7 Ekim 2021 tarihinde
anlagmayi, anlasmanin ve mekanizmalarimin Tirkiye’'nin ekonomik ve sosyal kalkinma
hakkina halel getirmeksizin uygunlamasmna dair bir bildirim ile onaylamistir. Ttrkiye,
UKB’yi 2015 yiinda BM sekretaryasina sunmus ve sera gazi emisyonlarmin referans
senaryoya gore 2030 yiinda %21 oramma kadar artistan azaltlmasi éngorilmiistir
(Turkiye Cumhuriyeti, 2012). 2053 yihna kadar net sifir emisyon hedefini
gerceklestirecegine iligkin beyanim Cumhurbagkani seviyesinde 2021 yilinda yapmugtir. Son
taraflar konferans1 (COP27) 6 -18 Kasim 2022 tarihlerinde Misir’da diizenlenmis ve
Turkiye UKB’sini glincelleyerek konferans kapsaminda 2030 yilhinda referans senaryodan
%41 azaltim yapilmast ve emisyonun 2038 yilinda tepe noktasina ulagmasi olarak ilan
etmigtir (Ceevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanhgi, 2022)
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IPCC halihazirda altnci degerlendirme raporunu hazirlamakta olup; ticuncti caliyma
grubunun hazirladigi rapor 2022 yili Nisan ayinda, ti¢ ¢aliyma grubunun katkilarinin ve
bulgularmin yer aldigi sentez raporu ise 2022 yili Eylil ayinda yaymmlanmistir
(Hiktumetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli, 2022c). IPCC’nin altina degerlendirme
stirecinde en son acikladigi rapordan cikarilmas: gereken kritik mesajlar arasinda kiresel
sicaklik artigg1 1,5 °C’nin altinda tutabilmek igin kiresel sera gazi emisyonlarinin en geg
2025 yih 6ncesi en yiksek seviyeye cikmasi sonrasinda ise 2030 yilina kadar %45 oraninda
azaltilmasimin elzem oldugu ve ayrica kiresel 1sinmayi sinirlandirmak igin 6zellikle enerji
sektoriinde esash dontigimin gerektigi; bunun i¢in fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi
gerektigi, elektrifikasyonun yayginlastirilmasi gerektigi, enerji verimliliginin arttirilmasi
gerektigi, hidrojen gibi alternatif yakitlarin kullamminin yayginlagtirilmasi gerektigi; dogru
politikalarin olugturulmasi, altyapr ve teknolojilerin devreye alinmasi ve hayat tarzi ile
davranig bicimlerimizde yapacagimiz degisiklikler ile 2050 yilina kadar sera gazi
emisyonlarindan %40-70 oraninda bir azalmanin miimkin olabilecegi yer almaktadir
(Huktumetleraras: Iklim Degisikligi Paneli, 2022d).

Enerji sektori toplam sera gazi emisyonlarmin dértte tglinii agiga ¢ikarmasi bakimimdan
kiiresel olarak en hizh degisim ve dontgtim gegirmesi gereken sektordiir (Uluslararas: Enerji
Ajansi, 2021a). Kiiresel 1sinma ile iklim degisikliginin olusmasinin en 6nemli sebebi komiir,
petrol ve dogal gaz gibi hidrokarbonlarin titkketimi sonucu agiga ¢ikan gazlardir. Dolayisiyla
enerjl, sanayl, ulagtirma ve konutlarda gerceklestirilecek dontigim kiiresel ortalama sicaklik
artiginin siirlandirlmas ve iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmas: ve ayrica halihazirda
yasanan degisikliklere ekosistemin adaptasyonu ve ekonomik kalkinmanin stirdiirilebilir bir
sekilde devam etmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi tim
tilkeleri 2050 yilina kadar net sifir emisyon hedeflerini tutturabilmeleri i¢in enerji ve iklim
politikalarimi derinlestirmeleri ve uygulamalar: konusunda tegvik etmektedir (Uluslararas:
Enerji Ajansi, 2021a). Net sifir emisyonlu enerji sektori iilkelerde genel anlamda benzerlik
gosterse de, her bir tilkenin kendi 6zelliklerine gore enerji sistemi dontstiiriilecektir.

Avrupa Birligi (AB) 2015 yilinda Enerji Birligi Stratejisini agiklamugtir. Enerji Birligi
Stratejisi kapsaminda AB’nin enerji politikalar bes amaca yonelik sekillenmektedir: enerji
glivenliginin saglanabilmesi i¢in enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi, biitiincil enerjt
piyasasimin iglevselliginin arttirilmasi, enerji verimliliginin arttirlmasi yolu ile ithalat
bagimhliginin azaltlmasi, Paris Anlagmasi ile uyumlu bir sekilde diigtik karbon ekonomisine
gecilmesi, dugtik karbonlu ve temiz enerji teknolojilerinin aragtirilmasi ve gelistirilmesi
(Avrupa Parlamentosu, 2021).

Avrupa Komisyonu 2019 yihnda agikladigt Avrupa Yesil Mutabakati ile tim Birlik
tyelerinin Avrupa’yr 2050 yilina kadar ilk iklim notr kita haline doniistirmek amaciyla
2030 yihina kadar 1990 yilindaki emisyon miktarindan en az %355 oraninda azaltmay: kabul
ettiklerini beyan etmistir. Avrupa Yesil Mutabakati ¢ergevesinde enerji sektoriine iliskin
yenilenebilir enerji kaynaklarimin oranmin %40’a ¢ikarilmasi ve enerji verimliliginin
arttirlmasi yoluyla 2030 yihina kadar nihai ve birincil enerji titketiminin %36-39 oraninda
azaltilmasi hedeflenmektedir (Avrupa Komisyonu, 2021).

AB 2050 yilina kadar net sifir emisyon hedefi ¢ercevesinde enerji sisteminin doniisimtinde
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanmmim arttirmanin yani sira yenilenebilir enerji
kaynakli hidrojen kullanimimi da arttirmayi ve enerji sistemini hidrojen tretmeye,
depolamaya ve tagimaya uygun hale getirmeyi amaglamaktadir. Dogal gazin tedarikinde
yaganan stkintilarin ve artan maliyetlerin yam sira dogal gaz tiiketimine bagh karbon
salimmlarinin yiiksek olmasindan dolay1 kademeli olarak dogal gazin kullanimim azaltacag:
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g6z ontinde bulunduruldugunda mevcut dogal gaz boru hatlarinin hidrojen tagimaya
uygun bir sekilde donigtirilmesi AB’nin 6ngordiugi hidrojen piyasasimn en onemli
unsurlaridan birisidir.

Tiirkiye Enerji Doniisiimii

Tirkiye’nin enerji talebi, biiyliyen ekonomisi ile dogru orantih bir sekilde artmaktadir ve
2000-2022 déneminde yillik elektrik enerjisi talebi artig orani %4,4 olarak gergeklesmisgken;
diinyada bu oran ortalama %3 olarak gerceklesmistir. Turkiye artan enerji talebini ithalat
ile kargilamaktadir ve 2021 yihinda birincil enerji kaynaklarinda ithalatin oram %77,9
seviyesindedir. 2020 yilinda birincil enerji kaynaklarn arzinda dogal gazin payr %31,
petrolin pay1r %28, komiirin payr %25 ve yenilenebilir kaynaklarin pay1 %16’dir (Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2022). 2020 yihnda 48 milyar m3 olan dogal gaz tiiketimi,
2021 yiinda %22,99 artarak 59 milyar m3 olarak gerceklesmistir (Enerji Piyasast
Diizenleme Kurumu, 2021). 2021 yihnda tiketilen dogal gazin %35,2si elektrik
tretiminde, %328,8’1 sanayide ve %27,5’1 konutlar ve kalani hizmet, ulasim ve diger
alanlarda kullanmilmigtir (Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu, 2021).

Turkiye’de toplam elektrik tiretiminde dogal gazin pay1 2001-2019 déneminde %30-%50
arasinda seyretmigken; diinyada bu oran 2001 yilinda %18, 2019 yilinda ise %24 seviyesine
gikmistir (Trkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanhgi, 2021). Elektrik tretiminde dogal gazin
pay1 2020 yilinda %23,1 olarak gerceklesmigken ve bu pay 2021 yilinda %32,7 olmustur
(Turkiye Elektrik Tletim A.S., 2021). Turkiye dogal gaz talebinin neredeyse tamamim
ithalat yoluyla kargilamaktadir (Uluslararast Enerji Ajansi, 2021b). Turkiye 2020 yilinda
toplam enerji tedarikinin %88,6’sim1 fosil yakitlardan saglamistir. 2021 yilinda dogal gaz
tiketiminin neredeyse tamamini, petrol tiiketiminin %92’sini, komir tiketiminin ise
%>57’sini ithalat yolu ile kargilamigtir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2022). Turkiye,
enerji politika ve stratejilerini en genel anlamda ithalat miktarini azaltma yolu ile enerjt
faturalarini diigiirmeye yonelik olusturmaktadr.

2020 yiinda Sakarya Sahasinda kegfedilen 540 milyar m?’liikk dogal gaz rezervi 6numuzdeki
dénemde dogal gaz scktérinde degigikliklere imkan saglayabilecek olsa da Ttrkiye ithalat
bagimhiligimi azaltmak ve emisyon hedeflerini tutturabilmek i¢in hidrokarbon tiiketimini
azaltmayi, yerli ve temiz kaynaklar ile enerji talebini karsilamayr amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda Tirkiye 11. Kalkinma Plani kapsaminda 2023 yili sonuna kadar dogal gazin
elektrik tretimindeki paymi %720,7’ye disiirmeyi, yenilenebilir kaynaklarin elektrik
tretimindeki paymi %38,8’e cikarmayi; yerli kaynaklardan iretilen elektrik enerjist
miktarim 219,5 TWh ¢karmayi; elektrik kurulu giciini ise 109.474 MW c¢ikarmay:
hedeflemektedir (Turkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanhgi, 2019).
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Tablo 1. Elektrik Kurulu Giicii, Uretima, Tiiketimi

Birim 2010 2015 2019 2020 2021
KURULU GUC MW 49524 73147 91267 95892 99820
TERMIK MW 32182 41541 46500 46309 46193
Yerli Kémiir MW 9161 10085 11317 11336 11366
Ithal Kémiir MW 3281 6064 8967 8987 8994
Dogal Gaz MW 18231 24945 25904 25675 25576
Diger MW 1526 446 312 312 258
YENILENEBILIR MW 17342 31606 44767 49582 53627
Hidrolik MW 15831 25868 28503 30984 31493
Riizgar MW 1320 4503 7591 8833 10607
Giines MW 0 249 5995 6668 7816
Diger MW 191 986 2678 3098 3712
URETIM GWh 211208 261783 303898 306703 331492
TERMIK GWh 155370 177608 170518 177066 212987
Yerli Kémiir GWh 40515 36180 52499 43306 49313
Ithal Kémiir GWh 14532 39986 60395 62506 54889
Dogal Gaz GWh 98144 99219 57288 70931 108449
Diger GWh 2180 2924 336 323 337
YENILENEBILIR GWh 55838 84175 133379 129637 118505
Hidrolik GWh 51795 67146 88823 78094 55695
Riizgar GWh 2916 11652 21731 24828 31135
Giines GWh 0 194 9250 10950 13292
Diger GWh 1126 5183 13576 15764 18382
ITHALAT GWh 1144 7136 2212 1890 2329
IHRACAT GWh 1918 3194 2789 2484 4187
TUKETIM GWh 210434 265724 303320 306109 329634

Kaynak: (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg, 2022) & (Tiirkiye Elektrik Hetim A.S., 2021)
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Turkiye kalkinmakta olan bir tlke olarak artan enerji ihtiyacini kargilamak icin enerji
sektoriinii tarthsel stirec igerisinde geligtirmig ve doniistirmeye devam etmektedir. Bu
dontisimu farkli donemlerde farkh kaygilar tetiklemistir. 1980°li ve 1990l yillarda dogal
gazin kullanimimin arttirilmasina, artan enerji talebini karsilayabilmek icin 6zel sektoriin
yatirim yapabilecegi yasal ve dlizenleyici ¢ercevenin olusturulmasina, devlet kuruluglarimin
yapilandirilmasina ve altyap: yatirmmlarinin arttirilmasina yonelik caliymalar yapilmugtir.

2000’11 yullarda ise enerji giivenligini arttirmaya ve ithalat bagimhhgim azaltmaya yonelik
yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin arttirilmasina, enerji verimliliginin ve tasarrufunun
saglanmasina, niikleer enerjinin kullanimimin baglatilmasina ve dogal gaz piyasasimin
olusturulmasma yonelik ¢aliymalar yapilmistir. 2001 yilinda Enerji Piyasasi Duzenleme
Kurumu’nun kurulmasi ve enerji piyasalarmin teskil edilmesi ile birlikte daha 6nceki
dénemlerde arz giivenligi ekseninde olusturulan enerji politikalarina kiiresel gelismeler de
dikkate alinarak temiz enerji kaynaklarimi kapsayan politikalar eklenmistir.

Tirkiye 2015 yihinda BM sekretaryasina sundugu ulusal katki beyan: ile 2012 yili toplam
emisyonlarinda en biiylik payin %70,2 ile enerji sektoriinden kaynaklandigim bildirmigtir
(Turkiye Gumbhuriyeti, 2012). S6z konusu beyan kapsaminda enerji sektoriine iliskin olarak
glines enerjisinden elektrik tretiminin 2030 yihna kadar 10 GW kapasiteye ulagtirilmasi;
riizgar enerjisinden elektrik tretiminin 2030 yilina kadar 16 GW kapasiteye ulastirlmasr;
mumkin olan tim hidrolik kapasitenin kullanilmasi; 2030 yilna kadar 1 adet ntkleer
santralin devreye alinmasi; elektrik iletim ve dagitimindaki kayiplarin 2030 yihinda %15
seviyesine dugiirilmesi; kamu elektrik iiretim santrallerinde rehabilitasyon ¢alismalarimin
yapilmasi; elektrik ve 1s1 tiretiminde mikrojenerasyon ve kojenerasyon sistemlerinin ve
yerinde tretimin kurulmas: planlanmugtir (Tirkiye Cumhuriyeti, 2012). S6z konusu plan
ve hedeflerin, enerji sektortindeki gelismeler ve 2053 net sifir emisyon hedefi géz 6ntinde
en azaltim hedefini %41°e artiracak gekilde gtincellenmis olan ulusal katki beyaninin metni
BM sekreteryasina sunulacaktir.

Tiurkiye, Paris Anlasmasi’n1 onaylamis ve net sifir emisyon ic¢in 2053 yih hedefini 2021
yilinda agiklamigtir. Bu gelisme dogrultusunda, Tirkiye’nin enerji sektorii dontigiimiinde,
gevre, iklim ve siirdiirilebilirlik boyutlarinin daha da derin etkilerinin olmasi kac¢inilmazdir.
Dolayisiyla enerji ihtiyacini bityiik oranda hidrokarbonlardan kargilayan ve net ithalatgi bir
tilke olarak Ttrkiye icin digiik karbonlu enerji kaynaklarina ve temiz teknolojilere gegis
daha da hizlanacaktir. Tirkiye’nin 2053 yilinda net sifir emisyon hedefine ulagabilmesi igin
enerji sektoriindeki dontisim ¢ok kritiktir. Enerji talebinin hidrokarbon kaynaklardan
mumkiin oldugunca temiz enerji kaynaklarma donisimiinin gerceklestirilmesi,
hidrokarbon kaynaklarindan enerji iiretiminde karbon yakalama, kullanim ve depolama
(CCUS) teknolojilerine bagvurulmasi, yeni ve temiz enerji kaynaklarmin oraninin
artirlmast ve enerji verimliligi ile elektrifikasyon hedefleri sayesinde net sifir emisyon
hedefine ulasmak miimkiin olabilecektir.

2021 yihnda Glasgow’da gergeklestirilmis olan COP26 kapsaminda Tirkiye, net sifir
emisyon hedefine ve yesil kalkinma devrimine yonelik olarak yapacaklari hakkinda
bilgilendirme toplantilar: yaparak; Paris Anlagmasi kapsaminda Tiirkiye’ye saglanacak olan
3 milyar 157 milyon dolarhik kaynagin basta enerji olmak tizere yesil kalkinmay:
destekleyecek tim sektorlerde kullanilacagini, yenilenebilir enerji, hidroelektrik geligtirme
ve rehabilitasyonu, enerji verimliligi, diisik karbonlu tiretime destek verilmesi, biyogaz
enerji tiretimi gibi birgok alanda gerek 6zel sektoriin gerek kamunun projelerine destek
saglanacagini agiklamugtir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhigi, 2021).
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Dustik karbon ekonomisine tiim sektorlerin entegrasyonunun saglanmast, enerji ithalatinin
azaltilmasima ve enerji giivenliginin arttirlmasma katki saglayacaktir. Bu baglamda, yerli
ve temiz enerji kaynaklarmin kullanimini arttirmak ve enerji verimliligi ile tasarrufunu
saglamak 6nem arz etmektedir.

Tirkiye yerli ve temiz kaynaklar bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklarinimn kullanimim
artirmaya yonelik c¢alismalarmmi 2000l yillardan beri yapmaktadir. Bu ¢alhismalar
kapsaminda sadece yerli kaynaklarin kullanimim arttirmak hedeflenmemis ayni zamanda
yerli teknolojinin gelistirilmesi ve kullanimi da tegvik edilmistir.

Artan enerji ihtiyacimin diigiik maliyetle, kesintisiz bir sekilde kargilanabilmesi ve ¢evreye
duyarli enerji sistemlerinin gelistirilebilmesi i¢in ¢aligmalar siirmekte olup, gtiniimtzde fosil
yakitlarin  kullanimimin  azaltlmasma ve yesil enerji  kaynaklarmin  kullaniminin
yayginlastirilmasina yonelik hedefler belirlenmektedir.

Yenilenebilir kaynaklardan agirlikh olarak hidrolik enerjinin kullanildigr Tiurkiye’de 2005
yihnda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimma
Iliskin Kanununun yurirlige girmesi ile sektor ¢ok farkl bir yone dogru gelisme gostermis,
yenilenebilir  enerji  kaynaklarmnin = elektrik enerjisi  diretimi  amagh  kullaniminin
yayginlastirlmasinin -~ yani  sira  sera  gazi  emisyonlarimin  azaltilmasi, atiklarin
degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmast ve bu amaclarin gerceklestirilmesinde ihtiyag
duyulan imalat sektoriintin gelistirilmesi anlaminda giinimiize kadar gesitli kazanimlar elde

edilmigtir (Tirkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanhgi, 2005).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tretiminin yatirnm maliyetlerinin yiiksek
oldugu go6z ontnde bulundurularak 2010 yihinda s6z konusu kanunda yapilan
degigikliklerle, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarim Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM)
olusturulmugstur. YEKDEM kapsaminda | Temmuz 2021 tarihinden sonra devreye girecek
lisansh santraller i¢cin ahm fiyatlari, hidroelektrik santrallerine, riizgar ve giineg enerjisi
santrallerine, jeotermal enerji santrallerine ve biyokiitle santrallerinde kullanilan kaynaga
gore giincellenmigtir.  Ayrica, yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  kullaniminin
yaygmlagtirlmas1 amaciyla elektrik nihai kullamicilarmin titkketimlerini yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayal olarak gerceklestirdiklerini belgelemelerini saglayan Yenilenebilir
Enerji Kaynak Garanti Sistemi (YEK-G Sistemi) igletmeye alimmugtir (Ttrkiye Cumhuriyeti
Cumhurbagkanhgi, 2021).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin lisanssiz tiretimine iligkin ilk adim 2007 yilinda atilmig ve
“lisanssiz tiretim” (veya dagitik tretim) kapsami 2013 yilinda genigletilmis ve Elektrik
Piyasas1 Kanunu ile kurulu giicti bir megavata kadar olan yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali Uretim tesisleri lisans alma ve girket kurma yikimliliigiinden muaf tutulmugtur
(Turkiye Cumbhuriyeti Cumhurbagkanhg, 2013). Boylece o6zellikle lisanssiz  glinesg
santrallerinde yatirim artmugstir. 2021 sonu itibartyla lisanssiz yenilenebilir kurulu gticii 7548
megavata ulagmis bulunmaktadir.

Yenilenebilir enerji teknolojilerinde yerli tiretimin gelistirilmesi ve yetismis insan kaynagi
kapasitesinin artirilmasi amaciyla 2016 yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlan
Yonetmeligi yayimlanmis ve Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani (YEKA) modeli
olusturulmugtur. Bu yatinm modeli ile yenilenebilir enerji teknolojilerinde 6zellikle
yerlilestirmenin onii acilarak yan sanayi ile birlikte i3 imkanlarmin arttirlmasi
hedeflenmigtir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2022a).
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Gelinen noktada Tirkiye, yenilenebilir kurulu giictiniin toplam kurulu giice oranini %
54,5’e cikarmig, yenilenebilir kurulu gici ile Avrupa’da 5’inci Diinyada 12’inci konuma
gelmis, ruzgar arti gineg kurulu giictiniin paym %18,5’e, gineg arti riizgardan elektrik
Uretiminin toplam Uretime oranimm %15,6’ya gikarmigtir. Ayrica 2020 yihinda elektrik
tretiminin %43’unu yenilenebilirden saglayarak 76 milyon ton, 2021 yiinda %36’siu
saglayarak 71 milyon ton sera gazi emisyonundan kaginmistir.

Turkiye giines enerjisinden elektrik tretiminde yerli dretimin yami sira aragtirma ve
gelistirme altyapist ile giiclii bir ekosistem kurmustur. YEKA modeli sayesinde Orta Dogu
ve Avrupa’nmn ilk ve tek entegre fotovoltaitk modil tretim tesisine sahip olmusgtur.
Toplamda ulastigr yillik 7,8 GW modiil iretim kapasitesi ile Diinya’nin 4’inci biytik
tireticisi konumundadir.

Turkiye 1950l yillardan beri niikleer enerjiyi gtindeminde tutmaktadir. Atom Enerjist
Komisyonu 1956 yiinda kurulmus, Uluslararast Atom Enerjisi Ajans’'na 1957 yilinda
kurucu tye olarak katihm saglanmistir. 1976 yihinda Atom Enerjisi Komisyonu tarafindan
Akkuyu Sahasi icin yer lisans: verilmistir. 1984 yilinda OECD Niikleer Enerji Ajansi’na tiye
olunmugtur. Tiurkiye, elektrik Gretiminde kaynak cesitliligi saglamak ve elektrik sistemini
karbonsuzlasgtirmak amaciyla niikleer enerji santralleri kurma hedefi dogrultusunda en
6nemli adimi 2010 yihnda Rusya ile imzaladigi Akkuyu Sahasi’nda bir ntkleer gii¢
santralinin tesisine ve igletimine dair igbirligine iliskin anlagsma ile atmistir. S6z konusu
anlagmaya istinaden, 4800 MW toplam kurulu gtice sahip VVER 1200 tipi 4 adet niikleer
reaktor kurulacaktir. Isletmeye alindiginda yilda 35 milyar kWh elektrik tiretmesi planlanan
santral igin ¢ahgmalar devam etmektedir. Akkuyu Niikleer Santrali’nin ilk reaktortintin
temeli 2018 yilinda atilmug ve ilk reaktdr i¢in ingaat faaliyetleri baglamigtir. Ilk reaktoriintin
2023 yilinda, diger reaktorlerinin de birer yil arayla 2026 yili sonuna kadar isletmeye
alinmas1 planlanmaktadir. Akkuyu diginda iki niikleer gii¢ santralinin daha kurulmasmna
yonelik saha secimi, yer lisansi, teknoloji sahibi sirket veya tilkelerle isbirligi gibi konularda
caliymalar siirdirilmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg, 2022b).

Tirkiye’nin artan enerji ithtiyacinin arz givenliginin saglanarak, kesintisiz, stirdiirtlebilir,
uygun maliyetli, cevre ve iklim politikalar1 ile uyumlu bir sekilde karsilanmasi icin enerji
verimliligi ve tasarrufu konusunda alinacak énlemler beraberinde ¢ok énemli kazanimlar
getirecektir. Enerji Giretim, iletim ve titkketiminde verimliligin artmasi enerji maliyetlerinin
digtirilmesinin yani sira kiiresel ekonomide rekabet giictinii arttiracakur. Tirkiye 2015
yilinda BM sekretaryasina sundugu ulusal katki beyaninda da 6zellikle vurguladigi Enerji
Verimliligi Stratejisi Belgesi ile emisyonlar1 azaltma taahhiidiine yonelik yerinde bir tespit
yapmugtir. Turkiye son dénemde bu alandaki politikalarini, ¢caligmalarini orta koymus ve
duzenleyici unsurlar ile birlikte uygulamalari hayata gecirmistir. Enerji verimliligi
¢aliymalan ile Turkiye'nin enerji yogunlugunun 2023 yilina kadar, 2011 yilina gére en az
%20 azaltilmas1 hedeflenmigtir. Tirkiye’nin ilk enerji verimliligi eylem plam olan Ulusal
Enerji Verimliligi Eylem Plan1 2018 yilinda yirirlige girmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2022¢).

2017-2023 yillar1 arasinda uygulanacak Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 kapsaminda
bina ve hizmetler, enerji, ulagtirma, sanayi ve teknoloji, tarim ve yatay konular olmak tizere
toplam 6 kategoride tanimlanan 55 eylem ile 2023 yihinda Tirkiye’nin birincil enerji
tiketiminin %14 azaltlmasi hedeflenmektedir. 2023 yilina kadar kiimdlatif olarak 23,9
MTEP tasarruf saglanmasi ve bu tasarruf i¢in 10,9 milyar ABD Dolarn yatirim yapilmast
ongorulmektedir. 2017 rakamlar ile 2033 yilina kadar saglanacak kiimulatif tasarruf 30,2
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milyar ABD Dolar1 olup baz tasarruflarin etkisi 2040 yilina kadar devam edecektir (Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2017).

Eylem Plani izlemelerine gore; 2017 — 2021 yillar1 arasinda Turkiye’de enerji verimliligine
6,5 milyar dolar yatirim yapilmus, yillik tasarruf 2021 yilinda rekor kirarak 1 milyon TEP’in
tzerine ¢ikmig, toplamda yillik tasarruf 4,5 milyon TEP olarak gerceklesmis olup, bu
tasarrufun ekonomik buyuklugu yillik 1,6 milyar dolara karsiik gelmektedir. Eylem Plani
kapsaminda 12 bin istthdam saglanmus, 3,4 milyar metrekiip dogalgaz ve 0,85 milyon ton
petrol/petrol triinleri ithalatindan kagimilmugtir. 2021  yilinda  enerji  verimliligi
uygulamalar: sayesinde 16 milyon ton sera gazi emisyonunun oniine gegilmigtir.

Turkiye son 20 yilin istatistiklerine gore enerji yogunlugu iyilesmesinde %1,4 ile diinya
ortalamasinda seyretmekle beraber, Uluslararast Enerji Ajansi net sifir emisyon hedefi igin
bu oranin %4,2’ye ¢ikarilmasim 6nermektedir.

Bu noktada Thirkiye, 2053 net sifir emisyon hedefi acisindan ilk ara durak olan 2030’a daha
verimli bir gekilde girmek igin 2030 Enerji Verimliligi Vizyonu ve Stratejisi ile 2’nci Ulusal
Enerji Verimliligi Eylem Plani (2024-2030) hazirhik ¢alismalarim baglatmigtir. Bu ¢aligmalar
kapsaminda; tiim sektorlerde, sektérin en yogun temsiliyetinin oldugu illerde caligtaylar
yapilmasi ve biitin paydaslarla istisare edilmesi amaglanmaktadir. Cialigmalar kapsaminda
enerji start-up’lan ile de caligtaylar yapilarak Enerjide Milli Teknoloji Hamlesi istigare
edilmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg (ETKB) enerji arz giivenligine ve verimliligine yonelik
tim strateji ve hedeflerini belirlerken ¢evre ve iklim politikalar1 kapsaminda g¢evrenin
korumasini, kirlilik olusumunun 6énlenmesini ve iklim degisikligi ile mticadele edilmesini goz
ontinde bulundurmaktadir. ETKB 2019-2023 Donemi Stratejik Plani (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi, 2019) kapsaminda belirlenen amaclar yesil kalkinma devrimini
destekler sekilde olusturulmustur. Bu baglamda, stirdirtlebilir enerji arz gitivenligini
saglamaya yonelik olarak yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal elektrik kurulu
gliciintin toplam kurulu giice oranimin %59’dan %65 seviyesine yiikseltilmesi saglanacak;
ntkleer enerji, arz kaynaklar arasinda yer alacak ve enerji arzindaki paymm artirllmasina
yonelik caligmalar stirdiirtilecek; elektrik altyapisinin gliclendirilmesi saglanacak ve elektrik
sektoriinde teknolojik doniisiim uygulamalar yapilacaktir. Enerji verimliligine oncelik
vermek ve artirmak amaciyla c¢aligmalar stirdiirilecek, elektrikte talep tarafi katilim
uygulamasina yonelik piyasa altyapist olusturulacak, enerji verimliligine yonelik kamuoyu
farkindahigim artiracak ¢alismalar yapilacak, elektrikli araglara yonelik enerji sistemi
planlanmasi yapilacaktir. Enerji ve tabii kaynaklar alaminda teknoloji gelistirmeye ve
yerlilestirmeye yonelik olarak ekipmanda yerli tiretim oranini artirmaya yonelik caligmalara
devam edilecek, stratejik énem arz eden Ar-Ge projelerinin arttirlmas: saglanacak,
kiimelenme projelerinin hayata gecirilmesi saglanacak, enerji altyapilarinda milli
sistemlerin kullanilmasi saglanacaktir.

Turkiye enerji sektora tarihsel stireg icerisinde merkezine arz giivenligini alarak dontisim
gecirmig olsa da artan ithalata bagimhihg ile birlikte gevre kaygilarn giiniimiizde enerji
dontstimiine farkl boyutlarin eklenmesini saglamig ve temiz enerji donigimiini saglamaya
yonelik caligmalar hizlanmigtir. Stirdirilebilir kalkinma hedeflerine ve bu yiiz yilin ortasina
kadar net sifir emisyon hedefine ulagmak i¢in temiz kaynaklarin kullaniminin arttirilmas
gerektigi gibi temiz teknolojilerin de sistemlere entegrasyonu tesvik edilmelidir. Bu
baglamda Tirkiye enerji sektortinde yeni bir kaynak olarak hidrojenin katihmini, sektoriin
dijitalizasyonu ve karbonsuzlagtirilmasini hedeflemektedir.

411



Enerjide Milli Teknoloji Hamlesi

Enerji sistemini  kesif, tretim, iletim, dagitim, piyasalasirma ve tiketim olarak
tanimladigimizda deger zincirinin tamaminda gerekli olan teknolojilerin yerlilegtirilmesi
onem arz etmektedir. Net sifir emisyon hedefi dogrultusunda sekillenen yeni donem,
teknolojik gelisim odakli ilerlemektedir. Bu dogrultuda stirecin sundugu en buytk firsat
topyekan gerceklestirilecek teknoloji gelistirme hamlesi ile dekarbonizasyon teknolojileri
thrag¢ eden bir tilke konumuna gelmektir. Kiiresel capta 6nemli ve buyiik bir pazar olan
Turkiye'nin  teknoloji  adaptasyon  kapasitesinin  yliksek  olmasi,  firsatlarn
degerlendirilebilmesi acisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir.

Tiirkiye Acisindan Teknolojik Gelisime A¢ik Alanlar
Hidrojen

Enerji sisteminin dontstiiriilerek karbonsuzlastirilmas: amaci dogrultusunda hidrojen temiz
enerji kaynag olarak éne gikmaktadir. Hidrojenin kullanim alanlarmin yaygin olmast ve
ozellikle emisyonlar1 azaltmanin daha zor oldugu agir sanayi, demir-gelik-cimento, petro-
kimya gibi sektorlerde de kullanilabilmesi 6nemli bir avantajdir. Hidrojen fosil yakitlardan,
yenilenebilir enerji kaynaklar ya da ntikleer enerji kaynag ile tretilebilmekte ve tiretim
sirasinda agiga ¢ikan emisyonlara gore simiflandirilmaktadir. Temiz hidrojen; yenilenebilir
enerji kaynaklar ya da niikleer enerji kaynagi ya da fosil yakitlardan karbon yakalama,
kullanma ve depolama (carbon capture, utilisation and storage kisaca CCUS) kullanilarak
tiretilen hidrojendir. Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan, 2020 yilinda bir 6nceki yilin iki
kat1 olan yaklastk 70 MW elektroliz kapasitesinin kuruldugu ve fosil yakitlardan karbon
yakalama, kullanma ve depolama kullamilarak iretilen iki hidrojen tesisinin igletmeye
alinarak uretim kapasitesinin yaklagik %15 arttinldigr aciklanmustir (Uluslararasi Enerji

Ajansi, 2022).

AB’de birgok iilkede, dogal gaza belirli oranlarda hidrojen karistirma galigmalar1 devam
ederken; Turkiye’de GAZBIR-GAZMER yiriticiliginde Tirkiye’nin ilk Power to Gas
projesi baglatilmig ve Temiz Enerji Teknolojileri Merkezinde dogal gaza kademeli olarak
hidrojen eklenmigtir. Proje sonunda, yapilan deneysel ¢alismalarda dogal gaza hacimsel
olarak %20’ye kadar hidrojen eklenmesinin iletim hatlarinda ve yakici cihazlarda ciddi bir
degisiklik gerektirmedigi gorilmistir (GAZBIR-GAZMER, 2022).

Hidrojenin tretimi, depolanmasi ve taginmasma yonelik caligmalar yapilmaktadir ve
ontimuzdeki donemde ulusal ya da boélgesel hidrojen piyasalarindan bahsetmek mumkiin
olabilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sistem baglantisinin artmasi sonucunda
olusabilecek dengesizliklerin hidrojen depolama yoluyla 6nlenmesi miimkiin olabilecektir.
Mevcut dogal gaz boru hatlarinin hidrojen tagimaya uygun hale getirilebilir olmas1 da
geligmig dogal gaz boru hatlar altyapist ve baglantilart sayesinde Tirkiye’yi bolgede 6n
plana gikarabilecektir.

Bu baglamda, Ttrkiye 6zellikle yenilenebilir enerji kaynak potansiyelini ve niikleer enerjiyi
de elektrik tiretiminde kullanmaya baglayacak olmasini da géz éntinde bulundurarak sifira
yakin emisyonlu hidrojen tiretimine, depolamasina ve taginmasina yonelik aragtirma ve
geligtirme cahymalarimin  yam  sira  bolgesel  dlgekte  uygulama ¢ahigmalarmi  da
hizlandirmalidir. Ttrkiye’nin hidrojen potansiyelinin ve kullanim alanlarinin tespitini ve
hidrojenin kullaniminin yayginlagtirilmast igin gereken iiretim, depolama ve tagima altyap:
yatirmmlarin planlanmasini da kapsayan bir strateji belgesinin hazirlanmas: ve hidrojenin
oncelikli enerji politikalar1 arasinda yer almasi onem arz etmekte olup, bu konudaki
caliymalar devam etmektedir.
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Avrupa’nin en buyik yenilenebilir enerji potansiyeline sahip olmasi, santral kurulum
maliyetleri bakimindan Avrupa’da en disiik maliyetleri sunmasi ve en gelismig iletim agina
sahip olmas: sayesinde Tiurkiye, yesil hidrojen uretiminde Avrupa igin bir s olma
kapasitesine sahiptir.

Dagitak Uretim ve Talep Tarafi Yonetimi

Merkezi gii¢ santrallerinde tiretilen elektrigin iletim ve dagitim hatlar ile son kullanicilara
ulastirilmasi beraberinde birtakim zorluklar: getirmektedir. Enerji kaynaginin oldugu yerde
elektrik dretimi ve tretime yakin tiiketiciye elektrigin direkt ulagtirilmas: ise basta sistem
esnekliginin artmast olmak tizere verimliligin arttinlmasi, maliyetin digiirilmesi ve
kayip/kagaklarin azaltilmasi gibi birtakim faydalar saglayacaktir. Dolayisiyla merkezi enerjt
sistemleri donugtirilerek dagitik tiretiminin ve talep tarafi katthmimin saglanmasi yoluyla
sistem esnekliginin arttirilmasi amaclanmakta ve dagitik yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sisteme entegrasyonunun daha fazla arttirilmasi ile tikketim noktalarina yakin tretimin
yayginlagtirilmast hedeflenmektedir. Sebekede esneklik ihtiyac i¢in, depolama sistemleri ve
enterkoneksiyon hatlar1 iizerinden piyasa birlesirme mekanizmalarn diginda, talep
birlestirme mekanizmalar: ile destekli talep yonetimi, yenilenebilir santrallerden rezerv
saglanmasi gibi yontemler de kullanilarak sistemin karbonsuzlastirilmasina yonelik adimlar
atilabilir (Istanbul Politikalar Merkezi, 2021). Ayrica Birlesik 11 giic sistemleri, yenilenebilir
kaynaklar ile faydah/atik 1sinin boélgesel 1sitma ve sogutma stireglerinde kullanmilmasi, 1s1
pompasinin sanayide ve binalarda kullanimi, bir yandan 6z tiiketime bir yandan da
dongiisel ekonomiye katki saglayabilmektedir.

Djjitallesme hem arz hem de talep tarafinda gerceklestirildiginde sistemin verimliligi ve
sturdirilebilirligi artacaktir. Dagitik iiretimin ve depolamanin uygulanmasi ile akilli ve
mikro gebekeler kendi aralarinda ve ana gebeke ile baglanarak tiretim ve depolamanin
kontroliinde esneklik saglanacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimin daha da
artmasi sonucu ortaya ¢ikmast muhtemel uyumsuzluklarin ¢6ztimii icin tretici ve titketici
sistemlerinin baglantilarinim saglanmasi yoluyla talep tarafinin yonetilmesi dijital kontrol
sistemlerinin yaygin kullanim ile miimkiin olabilecektir.

Talep tarafinin katihmi ve yonetimi yoluyla hangi bolgede, ne zaman ve ne miktarda
elektrik ihtiyacinin olacagi 6nceden tespit edilerek elektrigin zamaninda ve dugtik maliyetli
tedarik edilmesi saglanabilecektir. Dolayisiyla talebin artig gésterdigi giin i¢i zamanda ya
da mevsimsel donemlerde enerji kaynaklarinin sisteme en ucuz ve en az emisyon salimi
yapacak sekilde katilmasi ya da elektrik tiketiminin diisiik oldugu yani elektrigin ucuz
oldugu zamanlarda kullamicilarin elektrik kullaniminin tegvik edilmesi ya da kullanimin
artirlamadiginda depolamanin saglanmasi sistemin hem biutiinciil hem de bolgesel
yonetilmesini  gerektirmekte ve kullanicilara ucuz elektrik saglamaktadir. Bu durum
elektrigin tamamen yesil kaynaklar ile tretilmesinin 6niindeki engelleri kaldirmaya yonelik
de fayda saglayacaktir.

Tirkiye konutlarin ve sanayi tesislerinin lisanssiz olarak belli limitler dahilinde ihtiyac: olan
elektrigi tretmesine ve ihtiya¢ fazlasim da sisteme verebilmesine imkan saglayacak
duzenlemeyi 2019 yilinda giincellemigtir. S6z konusu diizenleme ile dagittk iretim
yatirnmlarinda artiy beklenmektedir. Fakat bu durum gii¢ dengesinin iletim sisteminden
dagiim sistemine dogru kaymasmna yol acacak ve sonucunda bazi sektorel ilave
dizenlemeler yapilmasini da (tarifenin gergek maliyeti yansitacak sekilde belirlenmesi,
dagitim sirketinin gorevlerinde degisiklik gibi) beraberinde getirecektir.
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Turkiye, dagitik tiretimin ve talep tarafi katiliminin karbonsuz, akilli elektrik sistemine gecis
strecindeki faydalarim goz oniinde bulundurarak; enerji giivenliginin saglanmasi, enerji
fiyatlarmin diigurillebilmesi ve emisyonlarin azaltilabilmesi i¢in mevzuat diizenlemelerinin
yani sira finansman destekleri ile dagitik enerji kaynaklarinin sisteme entegrasyonunu
hedeflemektedir.

Dijitalizasyon

Tum sektorlerde oldugu gibi enerji sektoriinde de artan verilerin yonetimi 6nem arz
etmekte olup, enerjinin iretiminden son kullanicinin enerji tiiketimine kadar gecen siiregte
tretim, iletim, dagitim ve tiketim verilerinin toplanmasi, degerlendirilmesi ve
yorumlanmasiyla eylemlerin belirlenmesine yonelik kullanilacak dijital teknolojiler
verimliligi ve kaliteyi arttiracagi gibi zaman ve maliyet tasarrufu da saglayacaktr. Tedarik
zincirinin  her halkasinin birbirine baglantisini saglayacak son teknoloji yazihm ve
donanimlar enerji kaynaklarmin etkin kullanimmmm, tasarrufunu ve sektor kaynakl
emisyonlarin azaltilmasini saglayacaktir.

Dagtik tiretimin zamanla artmasi neticesinde tiiketicilerin ayn1 zamanda tiretici roliini de
tstlenmesi, enerji sistemlerinin optimizasyonu icin buyiik verilerin iglenmesi ihtiyacim
beraberinde getirecektir. Talep tarafindaki verilerin de entegrasyonu akabinde enerjinin
optimum diizeyde yerli ve yenilenebilir kaynaklardan kargilanabilecegi bir karar destek
sistemi kurulabilecektir.

Enerji altyapisinin dijitallesmesinin yan1 sira altyapiya baglanan tim unsurlarin da
dijitallesmesine yonelik atilacak adimlar ayn1 zamanda enerji sektorii kaynakli emisyonlarin
azaltilmas1 amaciyla yapilmasi gerekenlerin tespitini ve miidahalesini de kolaylastiracaktir.
Mevcut altyap: ve santrallerde kullamilan dijital ve donamimsal unsurlarin gelistirilerek
giincellenmesi bakim ve onarim maliyetlerini azaltmanin yani sira kayiplarin azalilmasinda
ve ayrica altyapi ve tesislerin glivenliginin ve kullanim siirelerinin arttirilmasinda da biiytuk
rol oynayacaktir. Enerji arz ve talep yonetiminde kullamilacak akilli teknolojiler ile
oncelikler daha dogru ve hizl tespit edilerek karar alma stiregleri farkhlasacaktir.

Bu baglamda, scada sistemlerinin, yapay zekdnin, makina 0greniminin ve nesnelerin
interneti gibi ileri teknoloji yazilim ve donanimlarin enerji sektdriiniin tiim segmentlerine
entegre edilmesi sektoriin ihtiya¢ duydugu insan kaynaginda da yenilik ve gelismeleri
beraberinde getirecektir. Dolayistyla yeni is alanlarmin ve imkanlarmin ortaya ¢ikmasi
saglanacak ve bu yeni ig tamimlarina uygun insan kaynagimin yetistirilmesine yonelik
caliymalar hizlanacaktir.

Elektrifikasyon

Temiz enerji dontigimuniin gergeklestirilebilmest icin elektrifikasyon 6zellikle ulagimda,
sanayide ve binalarda tiim makinalarin ve araglarin elektrik ile ¢calistirilabilmesi i¢in 6nemli
rol oynamaktadir. Elektrifikasyon sonucunda artan elektrik ihtiyacinin temiz kaynaklardan
tretilecek elektrik ile kargilanmasi gtivenli, akilli ve stirdirilebilir elektrifikasyon i¢in énem
arz etmektedir. Dolaysiyla elektrifikasyona yonelik donigimiin ¢evreye duyarh ve
emisyonlart azaltmaya yonelik bir sekilde hayata gegirilmesinin saglanabilmesi i¢in tiretim
ve altyapr ihtiyaclarinin planlanmasi ve yatirnmlarin bu planlara uygun sekilde
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Talep tarafi katiliminin ve yonetiminin etkili bir gekilde
saglanmasi mevcut sistemlerin geligtirilmesine yonelik yatirim maliyetini azaltacaktir. Bu
donigim sonucunda elektrik dretimi ve tiketimi artacak olup; mevcut sistemin
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gelistirilmesinde, verimliligin arttirlmasinda, akilli sebekelerin yayginlagtirllmasinda ve
depolama sistemleri ile entegrasyonunda elektrifikasyon biiytik rol oynayacaktir.

Enerji depolama sistemleri acisindan yapilacak arastirma ve gelistirme ¢aligmalarinin en
o6nemli unsurlarindan birisi, yeralti kaynaklarimin yerli teknoloji ile katma degeri ytksek
trinlere dontstirilmesidir. Bu baglamda, 2020 yihinin sonunda Eti Maden btinyesinde
isletmeye alman lityum tesisi en giuncel gelismeler arasindadir. Lityum; elektrikli
otomobiller, akill telefonlar, tabletler, diz Gstii bilgisayarlar, elektrikli aletler dahil olmak
tizere tim mobil cihazlarin bataryalarinda kullanilmaktadir. Enerji depolamanin gelecekte
daha da kritik bir rol oynayacagi g6z 6niinde bulunduruldugunda, bu alanda en 1yi ¢6ziimii
de lityum iyon piller sunmaktadir. Eti Maden g yildir yurittiigi arastirma gelistirme
¢aliymalan sonucunda kendine 6zgt tiretim yontemiyle rafine bor tiretiminde ortaya ¢ikan
sivt atiklardan lityum tiretmeye baglamigtir. Tesisin tam kapasite ¢aliymasi ile Tiirkiye’nin
lityum 1htiyacinin yarisinin yerli iiretim ile karsilanmasi éngortulmektedir.

Sonug ve Oneriler

Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli tarafindan bu yiiz yilin ortasina kadar kiiresel
sicaklik artigini sanayi 6ncesi doneme gore 2 °C’nin altinda tutmak, mtimkinse bu artis1 1,5
°C ile simirlandirmak icin tim ilkelerin acil olarak eyleme ge¢mesi gerektigi ve 2050 yilina
kadar net sifir emisyon hedeflerinin gergeklesebilmesi icin 2030 yilina kadar emisyonlarin
%45 oraminda azaltilmas: gerektigi ve bu baglamda 6zellikle enerji sektoriinde esash bir
dontgtimiin  gergeklestirilmesinin elzem oldugu vurgulanmaktadir. Uluslararasi Enerji
Ajansi tarafindan da toplam sera gazi emisyonlarmin doértte Uglini agiga ¢ikarmasi
bakimindan kiiresel olarak en hizh degisim ve doniigim gecirmesi gereken sektérin enerji
sektori oldugu birgok kez ifade edilerek, tim tlkelerin temiz enerji doniisimii yoluyla elde
edebilecekleri kazanimlar vurgulanmaktadir. Son otuz yildir iilkeler enerji sektériinde kendi
ihtiyaclar dogrultusunda degisiklikler yapmakta olup; son donemde 2050 yilina kadar net
sifir emisyon hedeflerinin tilkelerce aciklanmas ile kiiresel anlamda enerji sektori iklim ve
gevre politikalarinin yonlendirmesiyle dontgim gecirmektedir.

Tirkiye artan enerji ihtiyacini kesintisiz ve giivenli bir sekilde kargilamayr amaclarken
ithalata bagimli olmas1 sebebiyle artan enerji maliyetlerini diigirmeye yonelik geligtirdigi
politikalar ile temiz enerji doniisimuni kendine 6zgu enerji dinamiklerini g6z ontinde
bulundurarak baglatmigtir. Temiz ve yerli kaynaklarin kullammminin yayginlagtirilmas
yoluyla maliyetlerin ve emisyonlarin dugtirilmesine, niikleer enerji kaynaklar ile elektrik
tretimine gecilmesi yoluyla sistemin karbonsuzlagtirilmasina ve enerji verimliligi politikalar
ve hayata gecirilen uygulamalari ile enerji tasarrufunun arttirlmasma yonelik adimlar
atlmugtir.  Turkiye’nin  baglatmig oldugu bu enerji doniigimi 2021 yiinda Paris
Anlagmasi’n1 onaylamasinin ve net sifir emisyon hedefini agiklamasimin ardindan stiphesiz
ki yeni bir doneme girecektir. Bu yeni donemde giincellenecek olan gevre ve iklim
politikalar1 gercevesinde enerji politikalariin da giincellenmesi ve kisa-orta-uzun vadeli
hedefler dogrultusunda enerji plan, program ve stratejilerinin olusturulmas: ve 6zellikle
belirlenecek net ve Olgilebilir hedeflerin diizenli olarak kontroli ile iyilestirmelerin
saglanmasi 6nem arz etmektedir.

Enerji sektori agisindan gelecegin temiz yakiti olarak o6ngorilen hidrojenin yerli ve
yenilenebilir kaynaklardan fosil kaynaklar ile rekabet edebilir bir ekonomide tretiminin
milli imkanlarla gergeklestirilmesi ilerleyen siirecte Turkiye'ye Snemli ticari firsatlar
sunacaktir. Bunun diginda hidrojenin kullanim alanlarinin arttirilmasina yonelik caligmalar
da milli enerji teknolojilerimiz agisindan belirleyici olacaktir. Ozellikle fosil yakitlarla
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calisan icten yanmali motorlarin yerini 6nimiizdeki yillarda karbonsuz ya da dustik
karbonlu sistemlerin alacag dikkate alindiginda hidrojenle caligan yakit hiicreli sitemlere
yonelik endustriyel ¢oztimler milli teknoloji gelistirilebilecek 6nemli bir alandir.

Turkiye enerjinin tiim alanlarinda yerli tedarikinin yayginlastirilmas1 ve teknolojide
bagimsizhgin  saglanabilmesi amaciyla arastirma ve  gelistirme faaliyetlerini
desteklemektedir. Enerji kaynaklarinin ithalatina olan bagimliligini azaltmaya yonelik
politikalarinda  yerli kaynaklarin = kullanmmim  yayginlagirmayr  hedeflerken  yerli
teknolojilerin gelistirilmesinin ve kullanilmasimin tegviki yolu ile teknolojide disa bagimhilig
azaltacak onlemler de almaktadir. Gegmig dénemde yenilenebilir ve niikleer enerji
kaynaklarinin kullanimini arttirmaya yonelik calismalar kapsaminda teknolojiyi tilke icinde
gelistirmeyl ve yaygmlagtirmayr da tegvik etmistir. Yenilenebilir ve niikleer enerji
teknolojilerinin gelitirilmesi stirecinde hayata gegirilen yeni yatirnrm modelleri ile arttirillan
bilgi ve tecriibeler ve ayrica bu alanlarda yerli ekipman ile aksamlarn tretilmesi ve
kullanimi sirasinda tespit edilen eksikliklerin giderilmesine yonelik alinan tedbirler hidrojen
gibi yeni ve temiz kaynaklara iliskin gelistirilecek olan projelere uygulanabilecektir.

Dijjitalizasyon tarafinda, nesnelerin interneti ile enerji sistemleri arasindaki haberlesmenin
geligtirilmesi, yenilenebilir dagititk tretim kapasitesini yOneterek iletim ve dagitim
sebekelerindeki giicti dengeleyecek optimizasyon sistemleri sektor agisindan ihtiyag duyulan
teknolojiler olacaktir. Ayrica, tiiketicilerin enerji tiketim verilerinin iglenmesi yoluyla, enerji
verimliligini artiracak Onerilerin olusturulmasi, altyapr yatirimlarmin planlanmasi ve
gelecege yonelik daha isabetli projeksiyonlar olusturulmast miimkiin olacaktir.
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Avrupa Birligi Genel Mudirligi; 2010-2016 yillarn arasmnda Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu’nda Kurul Uyeligi yapti. Kamu gérevlerinden énce ise yurtiginde ve yurtdigmda 6zel
sektorde cahgti. Uluslararasi kuruluglar binyesinde enerji yonetimi ve diizenlemeleri alaninda
¢alismalart bulunan Bayraktar, Enerji Diuzenleyicileri Konfederasyonu (ICER) ve Enerji
Diizenleyicileri Bolgesel Birligi (ERRA) Bagkanligi yapmustir. Bayraktar halen Diinya Enerji Konseyi
Turkiye Bagkanhgim yuriatmektedir. Alparslan Bayraktar lisans egitimini Istanbul Teknik
Universitesi Makina Miihendisligi Béliimiinde tamamlamigtir. Bilkent Universitesi Hukuk
Fakiiltesinden Ekonomi Hukuku alanminda ve Fletcher School of Law and Diplomacy’den
Uluslararas: Iligkiler alaninda yiiksek lisans derecelerine sahiptir. Doktorasini ise Orta Dogu Teknik
Universitesi Yer Sistem Bilimleri Boliimiinde Enerji Ekonomisi ve Politikas1 alaminda yapmugtir.
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Alparslan Bayraktar serves as the Deputy Minister of Energy and Natural Resources. Prior to
assuming this post, he was the Deputy Undersecretary of MENR following his service as the General
Director of International Affairs and European Union. Between 2010-2016, Mr. Bayraktar served
as a Commissioner of Energy Market Regulatory Authority of Ttrkiye. Before his public service, he
worked for the private sector in Tirkiye and abroad. Mr. Bayraktar also holds positions in various
international organizations involved in issues relating to energy governance. He served as the
Chairman of International Confederation of Energy Regulators (ICER) and Energy Regulators
Regional Association (ERRA). Currently, he is the Chairman of World Energy Council Turkiye.
Mr. BAYRAKTAR holds B.S. in Mechanical Engineering from Istanbul Technical University,
LL.M. in Law and Economics from Bilkent University and M.A. in International Relations from
Fletcher School of Law & Diplomacy at Tufts University. He received his Ph.D. in Energy,
Environmental Economics & Policy from Middle East Technical University.

419





