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KISALTMALAR

AB Avrupa Birligi

AKAKDO Land Use, Land-Use Change and Forestry(LULUCF)
Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik

CSP Concentrated Solar Power
Konsantre Giines Santralleri

EPDK Enerji Piyasasi Dizenleme Kurulu

EPIAS Enerji Piyasalari isletme Anonim Sirketi

EV Enerji Verimliligi

GEPA Gunes Enerijisi Potansiyeli Atlasi

GSYIiH Gayri Safi Yurtici Hasila

Gton Giga ton

IPPU Industrial Processes and Product Use
Endiistriyel islemler ve Uretim

IEA/UEA Uluslararasi Enerji Ajansi

INDC Intended Nationally Determined Contribution
Ulusal Katki Niyet Beyanini

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
Hiikiimetlerarasi iklim Dedisikligi Paneli

IRENA International Renewable Energy Agency
Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi

JES Jeotermal Elektrik Santrallerinin

LCOE Levelized Cost of Energy
Ddzeltilmis Elektrik Maliyetleri

MTEP Milyon Ton Petrol Esdegeri

oTv Ozel Tiiketim Vergisi

RITM Riizgar Enerjisi izZleme ve Tahmin Sistemine

TURSEFF Turkiye Strdurdlebilir Enerji Finansmani Programi

TWh Terawatsaat

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi

YE Yenilenebilir Enerji

YEKA Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani

YEKDEM Yenilenebilir Enerji Destek Mekanizmasi
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YONETICI OzETi

Kiresel olarak enerji kullanimi, insan
faaliyetlerinden aciga c¢ikan sera gazi emisyonlari
icinde en blylk paya sahiptir ve kiiresel sera gaz
emisyonlarinin neredeyse Ucte ikisi, 1sinma, elektrik,
ulagim-tagima ve sanayide Uretimi icin kullandigimiz
enerjiile iliskilidir (Sekil 1).

1990 yilindan bu yana sera gazi emisyonlarinin
onemli artis gostermis olmasi ve sera gazlan ve
ozellikle CO; emisyonlarindaki en biyik pay
almasi, “Enerji Sektoéri”nin, tim dinyada iklim
politikalarinin istenen yolda ilerlemesi i¢cin mercek
altina alinmasina yol a¢maktadir. Enerji tiketimini
iceren surecler 6rnegdin Avrupa Birligi'nde (AB)
toplam  emisyonlarinin =~ %70  civarindaki  bir
boliminden sorumludur. Bu nedenle eneriji
tuketimi, AB'de en blylk sera gazi emisyonu
kaynagi olarak yakindan izlenerek bu alanda en
gliclt taahhitler verilmektedir. Enerji tiketimi hala
blyuk sorun olsa da bu konuda uygulanan politika
onlemleri sayesinde miktar olarak azalma yolunda
ilerlemektedir. Ornegin sadece eneriji tiiketiminden
kaynaklanan CO,esdegeri emisyon miktari 1990
yilinda 1,8 milyon kiloton iken 2015'te 1,3 milyon

kilotona inmistir.!

1 CO, esdegeri
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Sekil 1: Kiresel Sera Gazi Emisyonlarinin Sektérlere Dagilimi ve Gelisimi (Avrupa Cevre Ajansi, 2017: 28-29)
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Gerek enerji tiketimdeki artis hizi, gerekse enerji
kaynaklarinin  tiketim  kompozisyonu  eneriji
sektorintn  iklim  degisikligi  politikalari ile
esgldiminl zorunlu hale getirmis ve Dinya'yi
mumkin olabildigince daha az enerji tiketilmesi ve
bu tiketimi de fosil yakitlardan arindirmak Uzere
yeni bir yola sokmustur. Bu 6nemli degisim sireci
enerji sektériinde sesiz bir ronansin baslangicidir.
Bu nedenle “iklim Degisikligi” denildiginde enerji
sektorint ve dinamiklerini daha iyi anlamamiz,
analiz etmemiz ve en etkili tedbirleri bu alanda
almamiz gerekmektedir.

b o o o G

Bu raporda, Dinya'da ve Turkiye'de enerji
sektorintn  iklim  Gzerindeki etkilerinin, enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji politikalari ile nasil
degisebildiginin  ve Ulkemizin bu alanlardaki
politikasi, mevcut durumu ve imkanlar ile iklim
degisikliginde nerede durdugunun daha iyi
anlasiimasi amaclanmaktadir.
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1. TURKIYE'NiN ENERJi GORUNUMU

VE iKLiM DEGiSIMINE ETKiSi

1.1. Birincil Enerji Kaynaklan ve Elektrik
Enerjisi

Turkiye'nin 2016'da toplam 136,2 TEP olan birincil
2017 yilinda 145,3 milyon TEP'e

yukselmistir. Bu arzin kaynaklara dagiliminda, ilk

enerji arzi

sirayl %30,5 paylar ile dogalgaz ve petrol almistir.

Bunlari %27 pay ile komir (taskdmiri ve linyit)

takip etmistir. Sonug olarak fosil
yakitlar toplamda Tiirkiye'nin birincil
tilketimindem%88 pay almistir (Sekil 2).

Sekil 2: 2017 Yili Tiirkiye Birincil Enerji Arzinda Kaynaklarin Payi (ETKB-EIGM, 2018)

Jeotermal ve Rizgar Hidrolik
Diger Isi %1,1 \ %3,5
%4,9

Gunes
%0,8

Tas
kémira
%17,3 Linyit
%9,7

Biyokiutle ve
Atik
% 1,7 Dogal Gaz

%30,5

Fosil Yakitlar Toplami % 88
Ithalat Toplam: %75,7

Birincil Enerji Talebi artisina bakildiginda 1990
yiinda 52,7 olan talep, %176 artigile 2017 de 145,3
milyon TEP'e ulasmistir. Bu talebin de buyik bir
bolumi (2017 itibari ile %75,7) fosil ithal yakitlar ile
kargilanmistir. Bu durum iklim degisikligi konusunda
elimizi zayiflatirken Ulkemizdeki enerji arzinin
kesintisiz, ucuz ve glvenli olarak saglanmasinda da
alani olarak

potansiyel karsimizda

durmaktadir.

sorun
Ozellikle birincil
icinde dogalgazda yaklasik %98, petrolde ise %91

enerji  kaynaklan
oraninda disa bagmlilik énemli bir arz givenligi
riski olusturmaktadir. Dahasi enerji ithalatinin dig
ticaret agigindaki en onemli ithalat (2017 enerji
ithalati maliyeti 37 milyar dolar) kalemlerinden birisi
olmasi enerji sektorini ekonomi Uzerinde baski

yaratan bir sektér durumuna getirmistir.
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Diger taraftan Turkiye'nin kisi basina disen birincil
enerji arzi 1,69 TEP iken, UEA Uyeleri ortalamasi Kisi
Basina 4,5 TEP'dir. Bir baska deyisle, Turkiyenin tg
katidir. Refah gostergesi olarak kabul edilen “Kisi
Basina Elektrik Tuketimi” hedeflerine bakildiginda
da 2017 yilinda 3690 kWh olan tiketimin Bakanlik
(ETKB) projeksiyonlarinda 2040 yilinda 8000 kWh'in
(UEA Uyeleri 2016 yili ortalamasi 9.900 kWh) Ustiine
ve UEA

Uyelerinin buglnki kisi basina tiketim degerleri

citkmasi  6ngorilmektedir.  Turkiyenin

kiyaslandiginda refah seviyesi artisi ile Turkiye'nin

ge¢
kaginilmaz oldugu gériilmektedir. Onemli olan bu

enerji tlketiminin er ya da artmasinin
bdyimenin iklim olgusu baglaminda ne kadar

karbonsuz olarak basarlabilecegidir.
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Son yillarda Ulkemizin elektrik enerjisi kurulu giicd,

verilen tesvikler ve teknolojinin  ucuzlamasi
dogrultusunda yenilenebilir enerji, dzellikle rizgar,
jeotermal ve glines enerjisi lehine hizli bir blyime
2017'de

kapasitesinde 3,2 GW artis olurken fosil yakitlarda

gOstermektedir. yenilenebilir  kaynak

eklenen kapasite yarisi kadar, 1,5 GW olarak
gerceklesti (TEIAS, 2017a). 2018 Ekim ayi sonu
itibari ile toplam kurulu gic 88.177,7 MW'a
ulasirken yenilenebilir enerjiye dayali kurulu giictin
pay! %45,8 ve termik pay1 %54,2'dir (Sekil 3).

Sekil 3: 2018 Ekim Sonu /tibarlyla Kurulu Gictin Kaynaklara Dagilimi (88.177 MW) (TE/A§, 2018)

Barajh He
%23,25

Biyokiitle+At
ik Isi+P.Yag
% 0,81

Svi Yakat
%0,33

Jeotermal Dogal
Gines %1,45 Gaz+Cok
Riizgar %5,58 Yakith
(Swvi+D.Gaz)+
Akarsu Hes

Lisansiz
jdermik

Linyit+Tas
Kémiir+Asfal

tit+Cok

Yakith
ithal Kémir (Kati+Sivi)
% 9,97 %12,36

Kurulu glcte oldugu gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin Gretimdeki payr 2009 yilindan itibaren artmaya

baslamis ve 2017 yilinda 295.511 GWh olan elektrik Uretiminde; yenilenebilir enerji payi yaklasik %30 ‘a

ulagsmistir (Sekil 4 ve 5).

Sekil 4: Yenilenebilir Enerjinin GWh olarak Uretime Katkisinin Gelisimi (TEIA§, 2017a)
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Sekil 5: 2017 Yili Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminde Kaynaklarin Payi (TEIAS, 2017b)

Sivi Yakitlar

Atik Is
%0,3

D.Gol ve Akarsu HES
%6

Jeotermal

Tagkdmiiri + Asfaltit
%2

Ulkemizde Uretilen 295.511 GWh elektrik, cesitli
kayiplar ve kiglk bir miktar da ihracaat sonucunda
245.515 GWh olarak tiiketilmektedir. Tiketimde
en blylUk payr %47 ile sanayi alirken onu %26 ile
%22

Ticaret ve Kamu ve ile mesken takip

etmektedir.

1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklan?

Yenilenebilir  enerji  kaynaklari  son yillardaki
teknolojik gelismelerle artik buitin dinyada fosil
yakitlarin dnemli bir rakibi haline gelmistir. Ayrica
bu

kullanilabilir olmasi enerji bagimsizigmm yolunu

kaynaklarin  dinyanin  her  bdlgesinde
acarak dinyanin her bdlgesinde enerji tiketimini
mumkin kilmistir. Diger yandan yenilenebilir enerji
teknolojisinin birkag dlkenin elinde olmasi, ithal
bagimlligindan  teknoloji  bagimliligina
bir
karsimiza c¢ikmaktadir. Teknoloji gelistirmek icin

enerji

déniserek yeni dis badimlilik olarak da

2 Bu bélimde verilen bilgiler agirlikli olarak 11. Kalkinma Plani Enerji
Arz Giivenligi ve Verimliligi OIK, Yerli ve Yenilenebilir Enerji Alt Grubu
Taslak Raporu-30.01.2018’e dayanmaktadir. Kurulu giic bilgileri
https://www.teias.gov.tr/sites/default/files/2018-
11/kurulu_guc_ekim_2018.pdf den alinan verilerle diizenlenmistir.
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Barajli HES %2
%1a
Yenilenebilir
Atik+Atik(Biokiitle)
%1

%1

yakin gecgmiste yatinm yapan ulkeler bu durumu

firsata gevirerek kiresel ekonomide rekabet
UstlinlGgu saglayacaktr. Sonucg olarak yenilenebilir
enerji  kaynaklarini kendi  teknolojisi ile

kullanabilecek Ulkeler dnimuizdeki dénemin 6ne

ekonomilerinden olmaya aday Ulkeler
Bu
potansiyeline ve teknolojisine sahip, uzun erimli
akilh

tlkeler cok énemli firsatlara sahip olacaktir.

¢ikan

arasindadir. nedenle  yenilebilir  enerji

politikalar gelistirebilen ve uygulayabilen

Ulkemizde hidroelektrik giic, riizgar, jeotermal
glines enerjisi ve enerjiye dénlistiiriilebilir tiim
atiklant da kapsayan biyokiitle ve henlz hicbir
proje gelistiriimeyen dalga enerjisi yenilenebilir
kaynaklari olarak kabul edilmekte

enerji ve

kullanilmaktadir.
Turkiye cografi sartlarr ve konumu nedeniyle
yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan sanslidir. Bu
konumunu, gerekli teknojilere sahip olmamasi ve
bu kaynaklarin kurulum maliyetlerinin yiksek olmasi
nedeni ile HES'ler disinda henilz bir avantaja

cevirememistir. Ancak son 10 yilda bu alanda
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potansiyel alan calismalarinin yapilmasi, maliyetlerin
dismesi, yasal dizenlemelerin yapilmasi ve yeni
tesviklerin getirilmesi ile bu kaynaklarin Uretime
katkisi hizla artmaktadir (Sekil 6). ETKB tarafindan
enerjide 16 yilda  kurulu

yenilenebilir son

glicimizin %245 arttirildigi ve glineste, rizgarda,
hidroelektrikte, biyogazda, jeotermalde kapasite
artis rekorlan kinldigr belirtilmektedir (Enerji ve
Cevre, 2019).

Sekil 6: Riizgar, Jeotermal Giines Enerjisi ve Biyokiitle kaynaklarinin GWh olarak Elektrik Uretiminin Yillara Gére

Gelisimi (TEIAS, 2017c)
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Yenilenebilir enerji kurulu glctnin toplam kurulu
glicteki orani %45'ler seviyesinde olmasina ragmen
enerji Uretimine katkisi daha azdir. Yenilenebilir
kaynaklarin dogasindan kaynaklanan bu durumun
en 6nemli nedeni bu kaynaklardan yillik yararlanma
strelerinin fosil yakitlara gére disik olmasidir.
Mevcut ekonomik teknolojilerle, Ulkemizde de
potansiyeli yiksek olan rizgar ve gines gibi
yenilenebilir kaynaklarin Gretiminin buyuk olcide
rlzgarin esmesi, glinesin ¢cikmasi, gece batmasi ve
yagislarin seviyesi gibi dogal etmenlere bagli olmasi
sonucunda sadece yenilenebilir kaynaklarla arz
glivenliginin saglanmasi mimkin degildir. Bu husus
yenilenebilir enerji projelerinin  gelistiriimesinde

karsilasilan 6nemli engellerden biridir.

Yenilenebilir enerjinin  degiskenligi probleminin
giderilmesi icin bitin dinya depolama teknolojileri,
akilli sebekeler gibi yeni alanlar Uzerinde ¢alismalar
yuritilmektedir. Buglnkli sebeke altyapimiz ile
rizgar ve glnesin toplam elektrik Uretimindeki
%10'lar

durumunda enerji arz givenligi igin yeni yatirimlarin

paylarmin seviyesinin  Ustline ¢ikmasi
mutlaka sistem arz esnekligini gelistirecek sekilde
ve elektrik depolama teknolojilerinden
AB

stratejisi bu degeri 2030'da %15’e cikarilmasi igin

olmasi

yararlanilmasi  gerekmektedir. Ancak yeni

planlama yapilmasini  6ngérmektedir.  Kiresel

Olcekte bu degerin %25'e cikarlldigr érnekler de
bulunmaktadir.
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SHURA Enerji Dénusim Merkezi ve Bloomberg
New Energy Finance (BNEF) tarafindan hazirlanan
Turkiye'nin “Uzun Dénemli Elektrik Pazart Gorinim
Raporu” Tirkiye'de Uretilen elektriginin %50'sinin
rizgar glnes ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanabilecegini ortaya koyan bir
model calismasi sonuglarina yer vermektedir. Bu
rapor, Turkiye'nin yenilenebilir enerji gelecedi
Uzerine  bircok  Umit  vaadeden  bulguyu
icermektedir. Rapordaki ana vurgular asagida
verilmektedir;

= Tirkiye'nin elektrik talebi ekonomik biyime ve
artan nifusa bagh olarak 2017-2050 yili
arasinda %126 oraninda ylikselerek, 2050'de
yillik 653 TWh seviyesine ulasacaktir.

= Tirkiye ekonomisindeki elektrik yogunlugu
2023'den sonra disme egilimine girecek ve
elektrik ~ sektéri  emisyonlar artan  talebe
ragmen gerilemeye baslayacaktir.

= Rlzgér ve blyik &lgekli glnes enerjisi
santrallerinin  dizeltilmis  elektrik  Gretim
maliyetleri 2023 yilinda kémlirle ayni seviyede
yer alacaktir. Bu kaynaklar hélihazirda dogalgaz
santrallerinin gerisindedir.

* Rlzgér enerjisinde 2018de 67 ABD
Dolar/Megavat-saat (MWh) seviyesinde olan
maliyetler, 2050 yilinda 29 Dolar/MWh
seviyesine gerileyecektir.

= Tirkiye'deki glnes enerjisi yatinmlan icin
dizeltilmis  elektrik ~ dretim  maliyetleri 79
Dolar/MWh  seviyesinde bulunmaktadir. Bu
Turkiye'yi glines enerjisi yatinm maliyetlerinde
Avrupa, Ortadogu ve Afrika bdlgesinde
Ingiltere’den sonra en pahali ikinci (ilke
yapiyor. Bununla birlikte bu maliyetler 2050'de
%77 oraninda gerileyecektir.

= Dogalgaz  santrallerinin  hélihazirda 94
Dolar/MWh olan dlzeltilmis elektrik dretim
maliyeti, artan yakit fiyatlannin etkisi ile
ylkselmeye devam edecek ve 2023 yilindan

itibaren mevcut dogalgaz santrallerini isletmek,
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yeni blyik &lcekli glines elektrigi santralleri
insa ederek Uretim yapmaktan daha maliyetli
hale gelecektir.

» Dogalgaz fiyatlarr 2024-27 déneminde 7 ABD
Dolari/MMBtu olacak, 2050 yilinda ise é ABD
Dolari/MMBtu seviyesine inecektir.

= Kémdir 44 ABD Dolari/MWh ile hélihazirda
Turkiye'de dizeltilmis elektrik tretim maliyeti
en dusik elektrik Gretim kaynagidir. Bununla
birlikte rizgér ve glines 2023'ten itibaren
kémird yakalayacaktir.

= 2018 sonu itibari ile 88,5 GW olan Turkiye'nin
elektrik dretim kapasitesi 2050 yilinda 261
GW'a ylkselecektir. Bu kapasitede kdémdirin
payi %5'e inecek, fotovoltaik sistemler %26 ile
kapasite icinde en buylik paya sahip olacaktir.
Rizgér santrallerinin payr %24’e ulagacaktir.

= Depolama birimlerinin de sebeke esnekligine
katkisi sayesinde Tirkiye'nin 2050 yili elektrik
Uretim kapasitesinin %88'i karbon emisyonuna
yol agmayan elektrik Uretim santrallerinden
karsilanacaktir.

= Elektrik Gretim sektSri  kaynakli emisyonlar
2023'de 2017'ye gbére %17 oraninda artarak
206 megaton (Mt) ile zirve noktasina
ulagacaktir. Daha sonra elektrik Uretiminde
azalan fosil yakit paylarinin da etkisi ile

gerileme dénemine girecektir.

Ulkemizde vyenilenebilir enerji kaynaklarinin son
dénemde hizla payinin arttirmasindaki en 6nemli
etken elektrik Gretiminde uygulanmakta olan destek
sistemidir. Bu destek sabit fiyat ve alim garantisi
seklinde uygulanmaktadir. Destekler Yenilenebilir
Enerji kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve
Desteklenmesine iliskin (YEKDEM) Yé&netmeligi
(EPDK, 2019)  kapsaminda saglanmaktadir.
Yenilenebilir  Enerji  Kaynaklarindan  dretilecek
elektrigin tegvikli alim fiyati kilovatsaat basina ABD
Dolari ($) cent olarak yénetmeligin Cetvel-1‘inde her
kaynak icin belirtilmistir. Tarife gecerlilik suresi
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1.1.2016 tarihinden 2020 yili sonuna kadar
devreye girme kosuluyla 10 yildir. Ayrica ayni
sirede vyerli teknoloji olusumunu tesvik etmek
amaciyla da lisansh tesislerde kullanilan mekanik
ve/veya elektro-mekanik aksaminin en az ilgili
yonetmelikte tanimli miktar kadarinin yerli Gretim
olmasi halinde uretilecek elektrik enerjisi icin 5 yil
streyle Cetvel-2'de belirlenmis olan ilave fiyat
uygulanmaktadir.# ilerleyen béliimlerde bu konuya
daha detayli olarak deginilecektir.

Yenilenebilir ~ enerjinin  etkin  ve  verimli
kullanabilmesi ve enerji Uretiminde
degerlendirilebilmesine yonelik olarak potansiyel
konusunda da dnemli calismalar yapilmistir. Eneriji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan REPA
(Turkiye Rizgér Enerjisi Potansiyeli Atlasi), GEPA
(Turkiye Gtines Enerjisi Potansiyeli Atlasi), BEPA
(Turkiye  Biyokltle — Enerjisi  Potansiyeli  Atlasi)
olusturulmustur. Ayrica Ulkemizin rlzgéar enerjisi
potansiyelinden  azami  dl¢lide  yararlanmak
amaciyla, daha fazla rizgér santralinin elektrik
sistemine entegrasyonunu saglamak ve riizgardan
Uretilecek elektriksel glcin 6nceden tahmin
edilmesine yonelik Rizgardan Uretilen Elektriksel
Gi¢ igin "Rizgér izleme Tahmin ve Yonetim
Merkezi” (RITM) kurulmustur.

1.2.1. Hidrolik Enerji

Hidroelektrik
projelendirildiginde ve CED raporlarina uygun

santrallerin, dogru

olarak isletildiginde cevreye en az zarar veren enerji
Uretim yéntemlerinden biri oldugu varsayilmaktadir.
isletiimesi asamasinda herhangi bir zehirli atik

olusmamakta ve bu haliyle enerji Uretiminde fosil

32013/5625 Bakanlar Kurulu Karari (5 Aralik 2013 tarihli RG) -
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Dayali Uretim Faaliyeti Gésteren
Tesisler igin Uygulanacak Fiyat ve Sireler ile Yerli Katki ilavesine iliskin
Kararin Yirirlige Konulmasi Hakkinda Karar

4 Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi (ireten tesislerde
kullanilan yerli aksamin desteklenmesi

hakkinda yénetmelik, (24 Haziran 2016 tarihli RG) - Resmi Gazete Sayisi:
29752.

yakit kullanan enerji santrallerine gére sera gaz
emisyon miktari (karbondioksit CO,) olduk¢a distk
bir seviyededir.

Hidroelektrik, ytzyilldan fazla bir deneyime sahip
kanitlanmis ve gelismis bir teknolojinin Grintdur.
Bugiinki santraller %90-95 dolayinda en yiksek
verimli  enerji  donlisimind  saglamaktadir.
Hidroelektrik diger buyuk 6lcekli enerji Uretim
secenekleriyle kiyaslandiginda, en dusik isletme
maliyetine ve en uzun isletme Omrine sahiptir.
Hidrolik  santrallerin  kisa  slrede  devreye
alinabilmeleri, ani elektrik enerjisi taleplerinin
aninda karsilanabilmesi acisindan diger
yenilenebilir kaynaklara gére énemli bir avantaj ve
stratejik yarar saglamaktadir. Ozellikle depolamali
HES'ler en fazla 3-5 dakika icerisinde devreye
alinabilmekte ve devreden cikarilabilmektedir.
Enerjiye ihtiyag olmadigi zamanlarda, kaynak
kullanarak Uretime devam etme dezavantajini da
ortadan kaldirmaktadir.  Bircok Ulkede pompaj
Uniteleri ile HES'ler diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinin  Uretim  yapamadigi  zamanlardaki
acigini  kapatmak icin depolama olarak da
kullanilmaktadir. Bu santrallerin sistemde elektrigin
bol ve ucuz oldugu saatlerde Ust kottaki rezervuara
alt kottaki rezervuardan su basmakta ihtiyac
oldugunda devreye girerek depolanan suyu
elektrige cevirerek sistem bosluklarmi
gidermektedir. Pik enerji talebinin hidroelektrik
santrallerce karsilanmasinda da HES'lerin 6nemli
gdrevi budur.

11
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Elektrik arzi icinde 2017 yilli itibari ile %20 pay alan
(gegmis vyillarda su gelirlerinin ylksek oldugu
dénemlerde %30 civarinda da pay almisti)
hidroelektrik santraller Tirkiye'nin  en &nemli
yenilenebilir enerji kaynagidir.

Ulkemiz teorik hidroelektrik potansiyeli 433 milyar
kWh, degerlendirilebilir potansiyeli 216 milyar kWh
ve ekonomik hidroelektrik enerji potansiyeli ise 140
milyar kWh/yildir. Hidrolik kurulu gici 2018 yili
Ekim sonu itibariyle ile 20503,5 MW (117 adet
santral) barajli, 7.737 MW akarsu (523 adet) tipinde
ve 7,4 MW(10) lisansiz® olmak lzere toplam 28.248
MW'a ulagmistir. Hidrolik enerji potansiyelinin
degerlendirilmesi  kapsaminda  devrede olan
HES'lere ilave yaklasik 10 000 MW civarinda da
lisansli ve 6n lisansl gibi cesitli asamalarda proje
stoku bulunmaktadir.

5 Lisansiz Uretim Tesisi: Onlisans ve lisans alma ile sirket kurma
yukimliliginden muaf olarak kurulabilecek Gretim  tesislerini
tanimlamaktadir. Kurulu glici bir megavat ve altinda olan yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali Uretim tesisleridir. Ayrica Bakanlik¢a
belirlenecek verimlilik degerini saglayan kategorideki kojenerasyon
tesisleri, Mikrokojenerasyon tesisleri, Belediyelerin kati atik tesisleri ile
aritma tesisi camurlarinin bertarafinda kullaniimak Gzere kurulan tretim
tesisleri  bu  kategoridedir. Tum hususlar bir yénetmelik ile
duizenlenmistir.
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1.2.2. Riizgar Enerjisi

Tirkiye Ruzgér Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA)ya
gore ack alan yakinlarindaki en siddetli yillik
ortalama rlzgér hizlarn Turkiye'nin bat kiyilan
boyunca, Marmara Denizi cevresinde ve Antakya
civarindadir (Sekil 7). Orta siddetteki rizgér hizina
sahip genis bolgeler ve rizgar gicl yogunlugu
Tirkiye'nin  orta kesimleri boyunca mevcuttur.
REPA'ya gore Turkiye rizgar enerji potansiyeli
rizgar sinifi iyi ile sira disi arasinda 48 bin MW
olarak belirlenmis olup bu potansiyele karsilik gelen
toplam alan Tirkiye ylz dl¢iminin %1,3'Une denk
gelmektedir.
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Sekil 7: Riizgar Enerjisi Potansiyeli - 50 m Yikseklikte Rizgar Hizi (m/sn) (REPA) Atlasi (YEGM, t.y. a)

Turkiye'de sebekeye bagli lisansh rizgéar elektrik
kurulu gticti 2018 Ekim sonu itibariyle 174 lisansli ve
69 adet lisansiz rlizgér santrali ile 6.883 MW (Turkiye
toplam kurulu glclnin %8'ifa ulagmistir.  Bu
ise 2017 yilinda

Turkiye'de toplam enerji Uretiminin %6'si olarak

santrallerden Uretilen enerji

gerceklesmistir.

Rizgérdan uretilen elektrik enerjisini tahmin etmek
icin 2013 yilinda yapilan bir dizenleme ile kurulan
Rizgar Enerjisi izleme ve Tahmin Sistemine (RITM)
Subat 2019 tarihi itibari ile toplam kurulu gicl
6624,8 MW olan 10 MW Ustinde olan santraller
baglanmis durumdadir. Bu sekilde isletmede olan
RES'lerin elektrik Gretimi ayni anda izlenebilmekte
ve Uretim 48 saat Onceden tahmin edilmektedir.
Tahmin hata oranini azaltmak amaciyla yapilan
calismalar devam etmektedir.
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1.2.3. Giines Enerjisi

Tirkiye'nin - Glines Enerjisi  Potansiyeli Atlasina
(GEPA) ile yillik toplam glineslenme stresinin 2.737

saat (gunlik toplam 7,5 saat), yillik toplam gelen

Sekil 8: Glnes Enerji Potansiyeli (GEPA) Atlasi (YEGM, t.y. b)

glines enerjisinin 1.527 kWh/m?2 (gunlik toplam 4,2
kWh/m?) oldugu tespit edilmistir.
kullanilarak  tlkemiz
380

Bu veriler
icin teorik glines enerjisi
kWh/yil olarak

potansiyeli milyar

hesaplanmistir.

Toplam Giineg
Radyasyonu

KWhim>yil

I 140 1450
[ 14501500
[ 1500-15%0
[] 1550- 1600
[ 1600- 1650
73 [ 1650~ 1700
[ 17001750
I 750- 15
B moo-zooo|

Ege orta degerde 1sinim alirken, i¢c Anadolu, Dogu
Anadolu, Akdeniz ve Glneydogu Anadolu yuksek
degerde isinim alan bélgelerdir (Sekil 8).

Ulkemizde giines enerjisi 2014 yilina kadar sadece
konutlarda ve sanayide sicak su elde etme, kurutma
vb. islemler ve goézlem istasyonlar gibi sebeken
uzak bolgelerde ve park bahce aydinlatmasi gibi
elektrik icin
kullanilmaktaydi. Bu yildan sonra glines enerjisinin

kigik enerjisi ihtiyaclari

kullanimi boyut degistirerek elektrik enerjisi Gretimi
icin
panellerinde yasanan maliyet duslsi ve panel

santral  kurulmaya baslanilmistir.  Gines
verimlerinin artmasi ile birlikte 2014 yilinda sadece
40 GW olan glines enerjisiyle elektrik tGretimi 2018
Yili Ekim sonu itibariyle lisansli 9 adet glnes

santralinin kurulu giicti 81,7 MW'a ulagmistir.

Yapilan diizenlemeler sonucunda 1 MW'in altindaki
kurulumlari kapsayan ve bir¢ok izinden muaf tutulan
lisanssiz glines enerjisi kurulu glict ise, 5689 adet
santral ile toplam 4842 MW'a ulasmistir (toplam

kurulu glicin %5,5'i). Glines enerjisinin gelisimi hiz
kesmeden sirmekte olup, gunimiz itiban ile
tamamlanmak Uzere olan santrallerle birlikte
glineste, 100 MW civarinda lisansh, 5,000 MW'in
biraz tzerinde de lisanssiz kurulu glce erisilmistir.
Gunese dayali lisansli elektrik Gretim tesislerinin
elektrik Gretimi 2018 yilinda bir énceki yila gére 11
katlik artisla, 122 milyon 72 bin kilovatsaate (kWh)
yukselmistir. Bu sekilde Tirkiye 2017 yili sonunda
glines enerjisinde Avrupa ulkeleri siralamasinda 7.
ve dinyada ise 13. siraya yukselmistir. (Elektrik
Haber, 2018).

Tim yenilenebilir enerji kaynaklarina oldugu gibi
glines enerjisi elektrigine de tegvikli alim fiyat
uygulanmaktadir.  Glnes enerjisinden Uretilen
kilovatsaat basina 2020 yilina kadar 13,3% cent

tesvikli alim garantisi bulunmaktadir.
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1.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji santralleri, yerin derinliklerindeki
kayaglar  icerisinde  birikmis  olan  isinin,
depolandiklari rezervuarlarin kesfi ve yeryizine
cikartilarak isletilebilir hale getirilmesi ile ortaya
ciktigr icin oldukga maliyetli ve risklidir. Jeotermal
kaynak aramalar, uzun zaman alan jeolojik
haritalama ile baslayarak, yuksek maliyetli jeofizik
veri toplama yéntemleri sonrasi sondajlar ile devam
etmektedir. Kaynak kesif orani ise %60 gibi ylksek
riskli bir orana (3.000m’lik kesif kuyusu 4,5 milyon$)
sahiptir. Bununla birlikte giines ve rlzgara kiyasla
bir avantaj olan, baz yikiu santrali® o6zelligi
tagimasidir. Ayrica hizli tesis edilebilir, ¢calistirlmasi
ve bakimi kolaydir, kiralanip, satilabilir. Ancak
sondajla cikarlip isisi kullanilan jeotermal kaynak,
tekrar kuyuya geri basiimadiginda (re-enjeksiyon)
ve dogaya birakildiginda icindeki mineral ve tuzlar
nedeniyle  ¢evre icin  Onemli  problemler
yaratmaktadir.

Dinya genelinde ise ABD, Filipinler, Endonezya,
Turkiye ve Yeni Zelanda jeotermal enerjiden elektrik
Uretiminde ilk bes ulke olarak siralanmaktadir.
Tirkiye'nin tektonik yapisi nedeni ile yerli enerji
kaynaklarindan biri olarak énem tasiyan jeotermal
enerjinin  potansiyeli 31.500 MW, dir. Bu
potansiyelin de %12'sinin teorik olarak elektrik
Uretimine uygun oldugu degerlendirilmektedir.
%78'i Bati Anadolu’'da, %9%'u ig Anadolu’da, %7'si
Marmara Boélgesinde, %5'i Dogu Anadolu’da ve
kalan %1'diger bolgelerde olan jeotermal eneriji
kaynaklarinin %10'u elektrik Gretimi i¢in uygun
ozelliktedir.

Turkiye'nin 1984 yilinda 15 MWe kapasite ile Denizli
Kizildere'de baslayan jeotermal gli¢ Uretimi,

© Baz ylik santrali: Enerji ihtiyacinin kargilanmasinda siirekli calisan
santraller veya ani bir ihtiyag oldugunda hizli bir sekilde devreye girerek
acik olan gti¢ ihtiyacni karsilayan, tam giice ulagsmasi ¢ok kisa stiren
santrallerdir (jeotermal santrallerin devreye girmesi 1 saatten az zaman
alir).
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yaklasik 30 yillik bir aradan sonra, %80'lik biyime
orani ile 2018 Ekim ayi sonu itibari ile 48 adet
santral ile 1.282,9 MWe'e erigsmistir. 2018 yilinda
Turkiye'de jeotermal kaynaklardan Uretilen elektrik
miktari, bir dnceki yila goére %30 artigla 6,9 milyar
kWh seviyesine ulasmis ve bdylece jeotermal
elektrik santrallerinin (JES) toplam elektrik Gretimi
icindeki  payr  %1,82'den  %2,35 seviyesine
ylkselmistir. 4,2 milyon Amerikan Dolar/MW
maliyetine ve tum arama risklerine ragmen
jeotermal  santral  yatinmcilan  igin  yasal
dizenlemeler ile yatirmcilara saglanan devlet

tesviki ve alim garantisi dnemli bir rol oynamaktadir.

Jeotermal enerji, elektrik Uretimine olan katkisinin
yani sira isil enerji olarak bdlge ve bina isitmasinda
ve seralarda da kullanilmaktadir. Halihazirda 19
yerlesim biriminde yaklasik 120.000 konut esdegeri
alan isitmasinda kullanilmaktadir. Bati bodlgelerinde
3 bin MW'lik elektrik tretim potansiyeline ek olarak
30 bin MW termal-isitma-sogutma-kurutma amagli
jeotermal kaynak tespit edildigi ve bu potansiyelin 9
milyar metrekiplik dogalgaza ve buginkd fiyatlarla
2,2 milyar dolarlik gaz ikamesine karsilik geldigi
belirtiimektedir (Yilmaz, 2019).

Jeotermal kaynak bakimindan zengin olan tarimsal
gecim kaynakli bolgelerde (6zellikle Aydin, Manisa,
Denizli, Canakkale), re-enjeksiyon éncesi jeotermal
akiskan kullanilarak isitma ve CO, sogutmali
yiksek  teknolojili  seralar, ikincil jeotermal
yatinmlar olarak adlandinimaktadir.  Teknolojik
seracilik faaliyetlerinin 7 kat verimli oldugu
dikkate alindiginda, yatrm igin uzun vadeli
kredi  saglanmasinin  ve vergisel tesviklerle
desteklenmesinin karli olacagi acikca
anlasiimaktadir.

Jeotermal enerji hedefi 10. Plan'da 2023 yili igin
3000 MW olarak belirlenmistir. Asagidaki tablo
2017 itiban ile mevcut durumu ve 2023 hedeflerini
Ozetlemektedir.
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Tablo 1: Tirkiye'de Mevcut Durum ve 2023
Hedefleri (11. Kalkinma Plani: Enerji Arz Glvenligi
ve Verimliligiy

Uy_?_;:ma 2017 2023

Elektrik 1100 3000MWe

Uretimi MWe

Isitma(Konut, | 120.000 1.000.000KE

Otel, Termal KE

tesis vb.)

Sera Isitma 3.931 | 50.000D6NGM
Donim

Kurutma vb. 5.000 | 20.000Ton/Yil
ton/yil

Termal 450MWt 900MWt

Turizm

Sogutma 300MWt

Balikeilk ve 400MWt

Diger

Termal 10.000MWHt

Dogrudan

Kullanim

KE: Konut Esdegeri

1.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokutle enerjisi potansiyel acisindan, Glkemiz igin
en 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir.
Ulkemizin cografik yapisi ve topraklarinin biyokiitle
Uretimi agisindan elverigli olmasi, halkimizin tarimsal
faaliyetlerle ic ice yasamasi ve basta kirsal bolgeler
olmak biyokitle enerijisi ile ilgili taleplerin artmasi,

biyokutle enerjisini 6n siralara tagimaktadir.

Yenilenebilir Enerji Genel Mudurligu tarafindan
hazirlanan Biyokitle Atlasi'na gére enerji esdegeri
40 milyon TEP/yil olan 97 milyon ton bitkisel atik,
enerji esdegeri Tmilyon TEP/yil olan 163 milyon ton

hayvansal atik, 2 milyon TEP olan 31 milyon ton

7 Bkz. T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Bagkanhgi. 11. Kalkinma
Plani: Enerji Arz Giivenligi ve Verimliligi. Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
28.02.2018.

kentsel organik atik, ve yillik yaklagik 1 milyon TEP
enerjiye  sahip olan orman atklarr vardir.
Turkiye'deki atiklarin toplam enerji esdegeri 44
milyon TEP/yil'dir. Turkiye blyik atik potansiyelinin
yani sira enerji ormanciliginda da ciddi potansiyele

sahiptir.

Modern biyoyakitlar olarak; biyogaz, biyoetanol,
biyodizel, gazlastirma isleminden elde edilen gaz,
biyometanol, biyohidrojen gibi farkl yakit turleri
sayilabilmektedir.  Modern  biyokutle  enerji
teknolojisinin uygulanabilmesi icin, enerji bitkileri
yetistiriciligi, enerji Uretimi icin  kullanilabilecek
atik/artiklar, enerji planlamasi ve kirsal bolgelerdeki
Uretim  planlanmasinin  birlikte  dUsinilmesi

gerekmektedir.

Son yillarda biyokitle enerjisinden elektrik Gretimi
hiz  kazanmigtir. YEKDEM  kapsaminda diger
biyokitle  de
desteklenmekte  olup, biyokitleden  elektrik
Uretimine 10 yil stre ile 13,3 $cent/kWh alim

garantisi verilmektedir. Bu konuda bir¢ok yatinm

kaynaklarda oldugu gibi

yapilmaya baslanmistir.

Kirsal kesimde kullanima yoénelik olarak Devlet
Planlama Teskilati (yeni adiyla Kalkinma Bakanhgr)
tarafindan desteklenen ve Ege Universitesi Giines
Enerjisi Enstitisi tarafindan yuratilen “Kirsal Kesim
Biyogaz ~ Teknolojilerinin Gelistirilmesi ve
Yayginlastinlmas” isimli  proje 2012 yilinda
tamamlanmistir. Bu proje kapsaminda, izmir icinde
secilen 11 koye kirsal kesim biyogaz sistemleri
kurulmustur. Bu sayede son kullanicilar Uretilen
biyogazi hacim isitmada, pisirmede ve elektrik
Uretiminde kullanabilmekte, elde edilen fermente

glbreyi ise tarimsal faaliyetlerde uygulamaktadirlar.
Bu calismalar disinda, tlkemizde ¢opten gaz Uretim

sistemleri ve atiksu isleme tesislerine bagh olarak

kurulan biyogaz sistemleri de mevcuttur.
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Tirkiye'de izaydas Izmit, Sitas Ciftligi, ilci Tarim
i§|etmeleri, Devstit, Afyon Enerji ve Gubre Uretim,
ISIT biyokutle, TIGEM isletmeleri, Cargill Tarm,
Sutas/Enfas gibi isletmeler biyogaz sistemleri
kurarak isletmektedir. Isletme buyUkliikleri 0,05-5
MW arasinda degismektedir.

Ekim 2018 verilerine goére Uretim lisansi sahibi
biyokitle santrali sayisi 717,3 MW Kurulu glg ile
127'e c¢ikmustir. Enerji Piyasasi Dizenleme Kurulu
(EPDK) verilerine gére 2018 yili icerisinde toplam
2152 MW Kurulu glice sahip 35 biyokutle
santraline Uretim lisansi verilmis ve dnlisans sahibi
biyokditle santrali projelerinin sayisi ise 514,3 MW
ile 62'ye ¢ikmistir.

1.2.6. Petrol Alternatifi Olarak Biyodizel ve
Biyoetonol

Tarimsal Urtnlerin bir baska kullanimi da petrol
UrGnlerinin alternatifi olan yakitlarin Gretilmesidir.
Gectigimiz yillarda Tirkiye'de toplam kapasiteleri
1,5 milyon ton civarinda olan 56'si lisansh olmak
lzere 200'den fazla biyodizel tesisi kurulmus
olmasina ragmen vyerli hammadde (yagl tohum
gibi) bulunmamasi ve pahali olmasi nedeniyle pek
cok tesisin kapandigi bilinmektedir. Son yillarda,
tim dinya ile birlikte Ulkemizde de blylk ilgi
toplayan alglerden biyodizel Uretimi konusunda

calismalar yapilmaktadir.

Ulkemizde yerli hammadde ile iiretilen biyodizelin
motorinle harmanlanan %2'lik dilimi Ozel Tiiketim
Vergisi (OTV)den muaftir. EPDK, cari acgigin
azaltlmasi ve yerli biyoyakitlarin Gretiminin tesviki
icin akaryakita tarimsal Grin katkisi konusunda
yaptigi dizenleme ile 2013 yilindan itibaren benzin
ve motorinde her yil arttirilmak tzere yerli katki ilave
zorunlulugu getirmistir. Ancak, sektérde yasanan
hammadde ve diger sikintilar nedeniyle bu karar 26
Haziran 2013 tarihinde vydrurlikten kaldinlmistir.

Tarnmsal dizenlemelerden sonra EPDK tarafindan
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01.06.2017 tarihinde yayimlanan “Motorin Turlerine
Hakkinda  Teblig”

kapsaminda; "Dagitici lisansi sahipleri tarafindan,

Biodizel Harmanlanmasi

bir takvim yili icerisinde, ithal edilen ve kara tankeri
dolum Uniteleri hari¢ rafinericiden temin edilen
motorininin toplamina, en az %0,5 (V/V) oraninda
yerli tarm UrlUnlerinden ve/veya bitkisel atik
yaglardan Uretilmis  biyodizelin  harmanlanmis
olmasi zorunludur” ibaresi yer almaktadir. 1 Ocak
2018 itiban ile motorine hacimce %0,5(V/V)
biyodizel harmanlama zorunlulugu baslamistir.

Biyoetanol, benzinle belli oranlarda harmanlanarak
kullanilabilen temiz bir enerji kaynad olmasi
agisindan tim diinyada kabul géren ve Uzerine ¢ok
sayida arastirma yurGtllen bir biyoyakit turtdur.
Ulkemizde biyoyakit seker pancari, melas, bugday

ve misirin fermantasyonu ile tretilmektedir.

Ulkemizde biyoetanol iretim kapasitesine sahip 8
fabrika bulunmakla birlikte, bunlardan sadece Ug¢
tanesinde aktif Uretim gerceklesmektedir. Bu
firmalardan en ylksek kapasiteye sahip olan Konya
Seker Fabrikasi'na bagli  olarak faaliyetlerini
strdiren Cumra Seker ve Alkol Fabrikasi'dir. Yillik
biyoetanol tretim kapasitesi 84 milyon litredir.

%5 oraninda benzine kanistinlarak araglarda
kullanimi yasal olan biyoetanol icin, ancak %2'lik
katimlarda OTV  uygulanmamasi durumu séz
konusudur. 07.07.2012 tarihli ve 28346 sayili Resmi
Gazetede yayimlanan "Benzin Turlerine Etanol
Harmanlanmasi Hakkinda Teblig" cercevesinde,
benzin turlerine yerli tarim drinlerinden Uretilen
etanol harmanlanmasi zorunlulugu 01 Ocak 2013

tarihinde baglamustir.

Bu dizenlemeye gore 1 Ocak 2013'de %2, 1 Ocak
2014'de %3 ve 1 Ocak 2015'de %4 oraninda,
yerli kaynaklardan iretilen biyoetanoliin
benzine harmanlanmasi zorunlu hale
getirilmistir. Su an glinimuzde Opet, Petrol Ofisi,
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Tipras, Damla Petrol, Aytemiz gibi petrol dagitim
sirketleri biyoetanoll benzinle harmanlayarak satisa

sunmaktadir.

2014 yilinda harmanlama zorunlulugu baglatilan
biyoetanol kullaniminin  Turkiye ekonomisinde
yaratacagi sosyal ve ekonomik etkinin yani sira 54
milyon It biyoetanoliin benzinle harmanlanmasi ile
330 bin m® (2,1 milyon varil) ham petrol ikamesi,
boylece 203,4 milyon $'lik ham petrol ithalat

tasarrufudur.

1.3. Niikleer Enerji

Turkiye'de Nikleer Gug Santrallerinin Kurulmasi ve
isletilmesi ile Enerji Satisina iliskin Kanun 21 Aralik
2007 tarihli ve 26707 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanmistir. Daha sonra yayinlanan
yonetmeliklerle yasal altyapi hazirliklart yapilmis,
4.800 MW (4x1200 MW) guictinde Akkuyu Nukleer
Gig¢  Santralinin @ (NGS) yapimi icin  Rusya
Federasyonu ile anlasma 2013 yilinda imzalanmustir.

Akkuyu NGS'nin temeli 3 Nisan 2018 yilinda atilarak
santralin ilk Unitesinin 2023 yilinda devreye girmesi
planlanmaktadir. Diger Unitelerinin de birer yil
ara ile 2026 yilina kadar isletmeye alinmasi

ongorilmektedir.

Sinopta yapilmasi dustnilen 4480 (1120x4) MW
glicindeki ikinci nukleer santral icin de Mayis
2013'te Japon Huikimeti ile NGS tesisine ve

isletimine dair anlagsma saglanmistir.

1.4. Tiirkiye'nin Enerji Potansiyeli ve 2023
Hedefleri, Enerji Projeksiyonlari

Turkiye'nin en énemli 6z kaynagi linyit ve hidrolik
enerjidir (Tablo 2). ETKB'nin “Elektrik Enerjisi
Piyasasi ve Arz Glvenligi Strateji Belgesi'ndeki 2009

hedeflerinde Tirkiye'nin 2023 yilinda elektrik
enerjisi  talebinin 500 milyar kWh olacad
6ngorilmis olmakla birlikte ETKB'nin yeni senaryo
calismalarinda bu deger 2030 yilindan sonraya

otelenmis gorilmektedir.

Gectigimiz dénemlerde yillik ortalama %7-8 olan
elektrik talebi artis orani alt yapidaki verimlilik
artiglari ve teknoloji iyilesmeleri sonucunda giderek
azalmaktadir. Yeni senaryo calismasinda
onumuzdeki 20 yillik dénem icin yillik ortalama
elektrik talebi artis orani Senaryo 1 (dustk) icin
%2,90, Senaryo 2 (referans) icin %3,36 ve Senaryo 3
(yUksek) icin %3,84 olarak hesaplanmistir. Buna
gére 2023 yili icin; referans senaryoda 375,8 ve
ylksek senaryoda 385,2 TWh ve 2030 yili igin;
referans senaryoda 481,7 ve ylksek senaryoda
5154 TWh elektrik enerjisi talebi olmasi

ongorilmustir (ETKB, t.y.).

Strateji hedeflerine ulasabilmek icin; yenilenebilir
enerji kaynaklarinin elektrik Uretimi icerisindeki
paymin en az %30 olmasi, elektrik Gretimi igin tim
hidrolik  potansiyelin  kullanilmasi,  jeotermal
enerjinin elektrik kurulu gliciniin asgari 1000 MWe
kapasiteye ulastirlmasi, 14000 MW rizgar enerjisi
kurulu giicii olmasi hedeflenmektedir. Ote yandan
glines enerjisi icin asgari 5000 MWe, biyokutle
enerjisi icin ise asgari 1000 MWe kurulu gl
hedeflenmistir. Turkiye bu kapsamda 2023'e kadar
elektrik Uretiminde yenilenebilir kaynaklarin payini
%30'a  cikarmayi, dogalgazin  paymni  %30'a
distrmeyi, %30'unu ise koémirden saglamayi
hedeflemektedir. Tablo 2'de Turkiye'nin kaynaklar
bazinda potansiyeli buglnkid kurulu glct ve
stratejilerdeki  hedef rakamlar kiyaslama icin

verilmektedir.
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Tablo 2: Tiirkiye Enerji Kaynaklari Potansiyeli ve Hedefler (2009 yilinda yayinlanan Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz
Guvenligi Strateji Belgesi)

Kaynak Potansiyel Hedefler* (2023)
Linyit 17,5 milyar ton Bilinen linyit ve tagkémuri kaynaklarimizin
Taskémrd 1,5 milyar ton tamaminin elektrik Uretiminde

- kullanilmasi,
Yerli kémiure dayali olarak kurulabilecek toplam kapasite yaklasik

28.125 MW
(halihazirda isletilen 10.800 MW civarr)

Yerli komurden Uretilen elektrik enerjisi
miktarinin yillik 60 milyar kW'a (=10.000
MW) ¢ikarilmasi.

Asfaltit ‘ 82 milyon ton

2023 yilinda; yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik Gretimi icerisindeki payinin en az %30 olmasi,
Teorik hidroelektrik potansiyel 433 milyar kWh,
Ekonomik Potansiyel 140 milyar kwWh/yil

(36. 00OMW)

(halihazirda kurulmusg 29.000 MW civarr)

Riizgar Cok Verimli: 8.000 MW, Orta Verimli: 48.000 MW 20.000 MW
(halihazirda kurulmus 7000 MW civart)

31.500 MWt (1000 MW" elektrik Uretimine

Hidrolik Teknik ve ekonomik potansiyelin tamami

Jeotermal | elverisli) Asgari 1.000 MW elektrik
(halihazirda kurulmus 1300 MW civart)
Biyokutle | 44 MTEP (halihazirda kurulmus 750 MW civari) Asgari 1.000 MW elektrik
Giines 80 MTEP- Tekrjik ve Ekonomik Gelismelere bagl
o olarak Elektrik Uretimine katki 5.000 MW elektrik
Enerjisi

(halihazirda kurulmus 5000 MW civart)

Tablo 2 ve Sekil 8'e bakldiginda kabaca izlenen
gelecek planlamasi su sekilde yorumlanabilir; ithal
kdmur ve dogalgazin payi azalirken, yerli komdirin
payinda artis olacak, ancak karbon yogun artiglar
nikleer ve rizgér enerjisinin onemli etkisi ile
oransal olarak azalma egiliminde olacak dolayisiyla
karbon yogdunlugu acgisindan enerji Uretiminde
karbon  yogunlugunun  bir miktar dismesi

beklenecektir.
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Sekil 9: Kurulu Gii¢ Agisindan Mevcut Durum ve 2023 Hedeflerinin Yaklasik Oransal Kiyaslamasi (%) (TEIAS,

2018)

m2018
m2023

Not: 2023 degerleri Budak Dilli tarfindan Elektrik
Strateji Belgesi hedeflerine gére hesaplananan
degerlerdir. Kesin olmayip, yaklasiktir. 2018 yili
degerleri TEIAS sayfasindaki Ekim 2018 oranlanidir.

Diger yandan projeksiyonlarda enerji talebinde de
artiglarm - hiz kesmeden  devam  edecedi

ongorilmektedir.  ETKB  tarafindan  hazirlanan
gelecek yirmi yili kapsayan Tirkiye Elektrik Enerjisi
Talep  Projeksiyonu Raporuna gére, Referans
Senaryo temel alindiginda 2017 de 290,2 TWh
oldugu kabul edilen tretimin 2030'da 481,7 TWh'e
ylkselecegdi tahmin edilmektedir (ETKB, t.y.).

Sekil 10: Yillara gére Tirkiye Genelindeki Kentsel ve Kirsal Nifus Degisimi Beklentisi (T.C. Cevre ve Sehircilik

Bakanhgi, 2016).
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2016 yilinda toplam nufus icinde %87,9 pay alan
sehir nifusunun orta vadede artmasi (Sekil 10) hem
yeni ulagim ihtiyacini hem de genellikle tarm
arazilerinden kaybedilen yeni iskan alanlarini
glindeme getirecektir. Bu iskdn alanlarina akilli
ulagim sistemleri ile ulasmak ve yasam standartlari
ylksek, kendisine su ve enerjide yetecek ¢éziimler
gelistirmis yeni yerlesimler yaratmak gerekecektir.
Artan nlfusa yetecek tarimsal ve hayvansal tretim
de tarmin gittikge makinelesmesine dolayisi ile
enerjiye daha fazla ihtiyag duymamiza yol agacak.
Bitlin bunlara iklim degisikligi etkileri sonucunda
artan sicakliklar ve olumsuz iklim olaylarinin da
eklendigini dusundrsek cocuklarmiz icin zor ve
daha maliyetli bir dénemin gelmekte oldugunu
soyleyebiliriz.

Oniimiizdeki dénemin en onemli gelismesi ise
dijital teknolojinin hayatimizi artik tamamen kontrol
altina almasi olacak. Gunlik yasantimizda, tarim
alaninda, akilli sehir ve ev konseptinde, binalarda,
enerji tlketiminde, Uretimde robotlar, otomasyon
sistemleri ve 3D vyaziclar gibi teknolojilerin
kullanilmasi, finansman (kripto paralar), lojistik,
glivenlik ve saglk gibi alanlarda kullanilacag
dustunllen “Nesnelerin Interneti” kavrami, bir
sekilde su an yasadigimiz dizende degisiklikler
getirecek ve zamanimizi ve enerjimizi daha verimli
kullanmamizi  saglayacaktir. ~ Ancak bunun da
elektrik enerjisi olarak bir karsihigr olacaktir.
Simdiden iletisimde oldugumuz makinalardan,
internetten surekli toplanan muazzam miktardaki
verilerin (Big Data) saklanacagd veri madenciliginin
diinyada gizli bir enerji talebi olusturmaya bagladig
da soylenmektedir. Cin gibi baz Ulkelerde
verimlilikle geri kazanilan enerjinin bir kisminin
burada harcandigi ve kdmir santrallerinin bu is icin
kullanildigina dair makaleler gorilmeye
baslanmistir. insanlarin hayatini kolaylastiran, sanayi
Uretimini yeni bir forma sokan cihazlar birbiri ile
konusurken nesnelerin interneti denilen olay

sonucunda &zellikle elektrik enerjisi tiketiminde

tiketim verimi artmasina ragmen yeni talep artiglar
gorilebilecek ve enerji acisindan sinirli imkanlar
olan Turkiye'nin buna hazir olmasi ve talep
artiglarini karbonsuz olacak sekilde yodnetmesi
gerekli olacaktir.

1.5. Tiirkiye Enerji Sektorii ve Sera
Gazlarina Etkisi

Enerji sektori tim dinyada oldugu gibi, tGlkemizde
de elektrik ve diger amaclar kapsaminda baslica
insan kaynakli sera gazi emisyon kaynagidir. Ayni
zamanda, ekonomik blyime ve nifus artis

nedeniyle artan bir seyir izlemektedir (Sekil 11).

2017 yili verilerine goére 367 Mt CO2ton olarak
hesaplanan enerji sektérinden kaynaklanan sera
gazi emisyonu, toplam sera gazi emisyonu iginde
(AKAKDO - Arazi Kullanimi, Arazi  Kullanim
Degisikligi  ve  Ormancalik harig), %72 ile
CO2 esdegeri olarak en blylk paya sahiptir ve
1990'a kiyasla %177 oraninda armistir. Buyuk
Olcide (%99 oraninda) fosil yakitlarin yanmasi
sonucunda ortaya cikan ve sera gazlari icindeki en
blytk payr alan dogrudan CO2 emisyonlarindaki
blyuk payr dolayisi ile fosil yakitlar bitin dinyada
oldugu gibi Ulkemiz emisyonlarinin da basat
belirleyicisi konumundadir.

2017 yilinda Enerji sektérti CO2 emisyonlari iginde
de, yakitlarin yakilarak elektrik, petrol rafinaji gibi
ikincil enerjiye donusturidldigi enerji endustrisi
%42 pay ile en 6nemli bilesendir. Bunu %22,6 ile
ulagim, %163 ile imalat sanayi ve insaat
izlemektedir. Konut, ticaret, tarim, ormancilik ve
balikgilik sektort toplam olarak CO2 emisyonlarin

%19,1'ini olusturmustur.
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Enerji endustrisinden  kaynaklanan sera gaz
emisyonlari 1990 yilinda 37 Mt CO; esd. iken, 2016
yilinda 144.6 Mt CO, esdegerine yikselmistir. Enerji
endustrisi emisyonlar icinde ise elektrik ve isi
Uretimi %94 ile en yuksek paya sahiptir ve bunu
petrol rafinerisi %4 pay ile ve %1 ile kat yakit

Uretimi izlemektedir.

Enerji sektori icinde degerlendirilen ulagim sektori
emisyonlari 2016 yilinda (54.9 Mt CO2 esdegeri)
1990 yilina gére %203 (karayolu %205) artmistir.
Ulastirma sektort emisyonlarinin %92,4 oraninda
sorumlu olan karayolu tasitlarinin %49,5 unu
olusturan dizel motorlu ara¢ filosu emisyonun
%77,4 Unl olustururken, arag filosunun %21,5
olugsuran LPG'li araglar emisyonlarin %13,1 ne
sebep olmustur.

Havayolu yurtici tasimaciligi emisyonu ise %364 ve
denizyolu yurtici  tasimaciligi  emisyonu %91
artmigtir. Demiryolu tasimaciligindan kaynaklanan
emisyonlar ise 1990 ve 2016 yillari arasinda %48

oraninda azalmistir.

2016 icin toplam kacak emisyonlar, toplam sera
gazi emisyonlarinin %1,67'sini (AKAKDO harig)
temsil eden 8,3 Mt CO; esdegerinde olup, enerji
sektori  bu  emisyonlarin  da  tamamindan
sorumludur. Petrol ve dogalgaz sistemleri kacak
emisyonlarin %32,5'ini olustururken kati yakitlar
%67,5'1  oraninda kagak emisyonlara katkida
bulunmustur (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhg,
2018).

Sera gazlan ve &zellikle CO, emisyonlarindaki en
blyuk payi almasi ve 1990 yilindan bu yana sera
gazi emisyonlariin énemli artis gdstermis olmasi
(Sekil 11) nedeniyle, her sektérde eneriji tiiketiminin
mercek altina alinmasi gerektirmektedir.
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Bu sebeple, Cevre ve Sehircilik Bakanhgr tarafindan
Avrupa Birligi Katilim Oncesi Mali Yardim Araci-1
(IPA-1) kapsaminda ydrutilen "Disiik Karbonlu
Kalkinma lcin Céziimsel Tabanli Strateji ve Eylem
Gelistirilmesi Teknik Yardim Projesi" ile Ulusal iklim
Degisikligi Eylem Planinda (UIDEP) yer alan atik,
bina, ulagtirma ve tanim sektoérlerinde Glkemizin orta
ve uzun vadeli dusuk karbonlu kalkinma
hedeflerinin hazirlanmasi icin ¢alismalar devam
etmektedir. Gerek enerji tiketimimizdeki artis hizi
ve gerekse enerji  kaynaklarinin  tlketim
kompozisyonu enerji sektorinin iklim degisikligi
politikalari ile esgiidimini zorunlu hale getirmistir.
Bu konuda daha genis degerlendirmeler raporun
bir sonraki béliminde ele alinacaktir.
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2. TURKIYE'DE SEKTOREL ENERJi
VERIMLILiGi POTANSIYELi: MEVCUT
HEDEFLER, iYi UYGULAMALAR,
ONEMLI GELISMELER, FIRSATLAR VE

ZORLUKLAR

2.1. Sektorel Enerji Tiiketimi

Turkiye'nin 145,3 MTEP olan 2017 yili Birincil Enerji

Tuketiminin, 33,5 MTEP lik bolimiu  Cevrim
Sektorinde (elektrik ve 1si Uretimi, rafineriler, kok
Uretimi  vs) harcanarak 111,8 MTEPi Nihai

Sektorlerin Enerji Tuketimi olarak gerceklesmistir.
Enerji yodunlugunun ylksek olmasi sebebiyle,
Turkiye'de de sanayi sektort (imalat sektord) ok

uzun yillardir toplam enerji kullanimi icinde 6nemli

yer tutmaktadir. 2017 yilinda da Sanayi sektori bu
tiketimde %32 ile en blylk payr alirken, sehir
nifusu ve refah artisi ile birlikte enerji tiketimi son

yillarda artan ulagim sektord %25 ile bu sektori

takip etmistir. Konut (%20), Ticaret ve Hizmetler
(%12) sektérlerindeki enerji tiketimi, binalardaki
Bu sekilde

aydinlatilmasi,

enerji tlketimini isaret etmektedir.

binalarin isiilmasi,  sogutulmasi,
asansor, pompa ve benzeri sistemlerin calistirilmasi,
ev ve ofis cihazlarinin enerji tiketim toplami sanayi
sektorl ile ayni seviyeye ulagmistir (Sekil 11). 2017
enerji %33'U
%26's %111 tas

komdirinden, %19 ise glines, jeotermal, odun, bitki-

yihinda  binalarda tiketiminin

dogalgazdan, elektrikten,

hayvan atiklarindan olusan yenilenebilir enerji

kaynaklarindan kargilanmaktadir.

Sekil 11:Tiirkiye'ninin Nihai Sektérler Enerji Tiiketimi Dagilimi (111,8 MTEP, %)-2017 (ETKB-EIGM, t.y. 2

%12

Tarim Ve Enerji Digi
Hayvancilik Tiiketim
%4 %7
Ticaret Ve
Hizmetler

Sanayi
Tiketimi
%32

8 ETKB 2017 Ulusal Enerji Denge Tablosu
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2.2. Enerji Verimliligi Gostergeleri ve
Sektorel Enerji Verimliligi Caligmalan®

Enerji verimliligi konusunda c¢alismalar; 80'li yillarin
basinda  Elektrik lIsleri FEtiit Idaresi Genel
Midurliginde (EIE) baglatilmistir. Daha sonra EIE
kapatilarak 2 Kasim 2011'de 662 sayili Kanun
Hikminde Kararname kurululan Yenilenebilir Enerji
Genel Mudurligu (YEGM) galismalara devam etmis
ve son olarak da Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg
Enerji Verimliligi ve Cevre Daire Baskanhgi (27 nolu
Cumhurbagkanhgr  Kararnamesi-10  Ocak 2019)
seklinde yeniden vyapilandirilan birimde enerji

verimliligi calismalari strdurilmektedir.

S6z konusu bu birimlerde uluslararasi teknik yardim
programlar ile cesitli etlt egitim, bilinglendirme
projeleri yUrGtilmustir. Binalarda enerji tiketimini
bolgelere goére sinirlayan isi yalitimi standardi (TSE
825), elektrikli ev aletleri Gzerindeki etiketler, sanayi
kuruluglarinda enerji  yoneticilerinin  egitimi  ve
gorevlendirilmesi gibi bugln hayatimiza girmis
bircok uygulama 1995 yilindan sonra etkinlesen
calismalardandir. 2007 vyilinda c¢ikanlan “Eneriji
Verimliligi ~ Kanunun”dan  baslayarak  cesitli
sektorlere yonelik cok sayida ydnetmelikle bir
mevzuat cercevesi olusturularak bu uygulamalar

guclendirilmistir.

Bbylece sanayi ve binalar icin Enerji Yoneticisi ve
sanayi ve binalarda enerji verimliligi etlGtl yuritmek
Uzere vyetkili teknik elemanlar igin dizenlenen
sertifikali (Etlt Proje Sertifikasi) egitim faaliyetleri
uygulamali  egitimler i¢in  egitim alt yapisi
olusturan  TMMOB Makina Muhendisleri Odasi
ve  Universiteler  gibi  yetkili  kuruluslara

yayginlastirimistir.

Enerji Verimliligi Danismanlik sirketleri (EVD) ile
bina ve sanayi sektoriine etit ve egitimlerle hizmet
veren Bakanlik sertifikali danismanlik piyasasinin
olugsmasi tegvik edildi. Binalarimiz icin yillik enerji
tuketimi ve karbon ayak izini siniflandiran Enerji
Kimlik Belgesi (EKB) diizenlemesi, binalarda istma
enerjisinin gergek tiuketime gore paylastiriimasi ve
elektrikli ev cihazlarinda A ve Uzeri enerji etiketleri

piyasada zorunlu hale getirildi.

Elektrik motorlarinin verim siniflart  uluslararasi
standartlarla uyumlastinldi.  ISO 50001  Enerji
Yonetim Standardi tesviklere 6n sart olmasi
nedeniyle sanayi kesiminde aranan bir sertifikasyon
oldu. KOBI'ler ve sanayi kuruluglar icin hibe
programlari baglatildi ve uluslararasi finansmana
dayanan yesil krediler bankalarimizdan verilmeye
baglandi.  Bu duzenlemeler icin ¢ok sayida
yonetmelik ¢kt ve starteji-eylem planlan ile

hedefler ve eylemler belirlendi.

Bu gelismelere ragmen enerji verimliligi ile
elde edilen ve edilecek kazanglarin enerji
planlamalarinda tam olarak boyutlandirlamamasi
nedeniyle bircok Ulkede oldugu gibi ulkenin enerji
politikasi, enerji ihtiyacinin  dncelikli olarak yeni

enerji arzi ile kargilanmasi tzerine insaa edildi.

Hizla buylmekte olan enerji talebinin, ekonomik
blyimenin dogal sonucu oldugu uzun vyillar
boyunca kabul edilmis ve yeni dogalgaz ve petrol
hatlari, fosil ve ithal kaynaklara dayanan santrallerin
mutlaka gerekli oldugu dusindlerek  enerji

politikalar bu yénde gelistirilmistir.

Bu duslince yapisi ve enerji verimliliginin dogrudan
hesaba alinabilmesinin detayli sektérel analiz
calismalari ile mimkin olmasi nedeniyle, yakin
zamana kadar enerji verimliligi potansiyeli eldeki bir

kaynak olarak degerlendirmeye alinamamustir.

? Bu bolimdeki veriler ve enerji yogunlugu degerlendirmeleri i¢in Ulusal Eylem Plani kaynak olarak alinmis, giincellestirilmesi miimkiin olan veriler, yeni

verilerle degistirilmistir.
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Gelismis  ulkeler gectigimiz 40 vyilda petrol
krizlerinden baslayarak yurdttikleri kapsamli enerji
verimliligi programlari ve enerji verimli teknolojinin
gelistirilmesini destekleyerek enerji talebi artigi ile
ekonomik biylime arasindaki bagmntiyr kiracak
sonuglara ulasmistir. iklim degisikligi siireci de bu
eneji talebinin blyik élcide verimlilik artiglari ile
ikame edilmesine yonelik plan ve politikalarin etkin
hale gelmesine yol a¢mistir. Sonuclar enerji
yogunlugu gostergelerine sayisal olarak da

yansimistir.

Enerji yogunlugu géstergesi, baz zayif noktalar
olsa da butlin dinyada, enerji verimliligi kiyaslamasi
icin  kullanilan  temel veridir. Sadece enerji
tuketimindeki azalma degil ayni anda Gayrisafi Yurt
ici Hasila veya Katma Degerin azalmasi veya artmasi
da degerlendirilerek enerji tiketiminin ekonomik

gelismeyi nasil etkiledigi de gérilmektedir.

Kutu 1: Enerji Verimliliginde Kavramlar

Ornegin, gelismis Ulkelerin agirlikli oldugu OECD
Ulkelerinin toplam enerji tiketimi, artmadigi gibi
2015'te geriye giderek 2002 ile ayni olarak
gerceklesmistir. Ayni dénemde ise Gayrisafi Yurtici
Hasila %23 artmistir.

AB'de de buna benzer bir gelisme 2000 yili 100
indeks'? olarak baz alindiginda 2017'de GSYiH da
%30 artis, enerji tiketiminde %25 azalma seklinde
gorilmektedir (Sekil 13).

= Enerji Verimliligi; belirli bir hizmet (isitma, sogutma gibi) veya Uretim icin harcanan enerji miktarinin, teknolojik

uygulamalar veya teknik olmayan (daha iyi organizasyon ve ydnetim, davranis degisiklikleri gibi) 6nlemlerle

azaltilmasidir.

* Enerji Tasarrufu: Verimlilikle geriye kazanilan “+" enerjidir. Bazen verimlilik artisi ile enerjinin gerekmedigi noktalarda

kullanilmamasiyla da tasarruf edilebilir.

= Enerji Yogunlugu: Bir Birim Ekonomik Deger (Gayrisafi Yurt ici Hasila veya Katma Deger) Uretebilmek igin Tiiketilen

Enerji Miktari E/GSYiH. Enerji Yogunlugunun dusiiriilmesi; Yaratilan her bir birim hasila veya katma deger icin tiiketilen

enerjinin azaltilmasidir.

(E = milyon TEP Birincil Enerji Tiiketimi, GSYiH = Gayrisafi Milli Hasila (1 milyon Tiirk Lirasi veya 1000 ABD $ veya €)

"0 Indeks: 2000 yili 100 kabul edildiginde yillik gelismelerin buna gére
kiyaslandigi gosterge
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Sekil 12: OECD Ulkelerinde 2000-16 Arasinda Birincil Enerji Talebi, GSYIH ve Enerji Yogunlugunun Gelisimi (IEA,
2017b)
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Turkiye'nin enerji yogunlugu degerleri asagida da (ppp) g6z o6nine alindiginda Tirkiye'nin  enerji
goruldigl Uzere, OECD ortalamasi ve gelismis yogunlugu diger gelismis olan Ulkelerle bugtin igin
tlkelerin  Uzerindedir. Ancak satin alma paritesi ayni seviyede gelismekte olan bircok Ulkenin ve

Dinya ortalamasinin altindadir (Sekil 14).

Sekil 13: Secilmis Bazi Ulkelerde Enerji Yogunlugunun Kiyaslamasi, 2016 (IEA, 2018a)""
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ETKB tarafindan yapilan sektorel enerji yogunlugu degerlendirmelerine gére; Turkiye'de 2000-2016 déneminde

enerji yogunlugunda genel olarak iyilesmeler gozlenmektedir.

" Key Word Energy Statistics 2018 - Selected indicators for 2016'dan alinan rakamlarla ¢izildi
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Sekil 13: Sektérel Bazda Enerji Yogunlugu indeksi Gelisimi (YEGM, 2017)

YEGEM sektorel  olarak

bakildiginda en fazla

analizlerine  gore;
iyilesme gorilen sektor
%42,5'lik iyilesme orani ile sanayi sektorddir.
Sanayi sektorinin  enerji  yogunlugundaki yillik
bazda iyilesme orani %3,4 olarak gerceklesmistir.
S6z konusu iyilesmede dusik enerji tuketimine
karsin  yiksek katma deger vyaratan insaat
sektorinin payinin 2000 yilinda %19 iken 2016
yilinda %25'in lzerine ¢ikmasinin  etkili oldugu

degerlendiriimektedir (YEGM, 2018).

Enerji verimliligi indeksi imalat, konut ve ulastirma
sektorlerinde birincil ve nihai enerji tiketiminde
saglanan eneriji tasarrufunun ve enerji verimliliginin
iyilestirilmesi ile Ulke ekonomisine saglanan
katkinin ortaya konulmasi acisindan 6nemli bir
Bu 2000-2016

déneminde imalat sanayiinde yillik bazda %1,8,

gOstergedir. indekse  gore
bina sektérinde %1,1 ve ulastrma sektoriinde
%2,4 oraninda iyilesme kaydedilmistir. Toplamda
ise enerji verimliliginde yillik bazda %2,1 oraninda

iyilesme saglanmistir (EYODER, 2017).

180
S anayi el |malat Sanayi
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Yillar

Alinan enerji verimliligi énlemleri ile 2000-2016
ddéneminde kimdulatif olarak imalat sektoriinde 9,8
MTEP, konut sektériinde 7,7 MTEP ve ulastirma
sektoriinde 24,9 MTEP, toplamda ise 42,5 MTEP
enerji tasarrufu saglandigi hesaplanmistir (YEGM,
2018).
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2.2.1. Sanayi Sektoriinde Enerji Verimliligi

GSYiH'mizde %26'lik paya sahip olan sanayi
sektorl, surekli biyime egilimini devam ettirerek
bircok Ulkede oldugu gibi dlkemizde de
blyumenin lokomotif sektorl olmustur. 2017 yili
nihai enerji tiketiminin %32'sinin ve net elektrik
tiketiminin  ise  %46'sinin  sanayi sektoérinde
gerceklestigi Turkiye ekonomisi, gelismis Ulkelere
kiyasla “enerji yogun” ekonomilerden biridir.

2017 yilinda imalat sanayinde tiketilen enerjinin
%53'U metal, ¢cimento, cam ve seramik gibi enerji
yogunlugu ylksek sektérlerinden kaynaklanmistir
(Sekil 16).

Sanayi sektorinin  enerji  yogunlugundaki  yillik
bazda iyilesmede son 8 yilda yapisal degisimlerin
onemli boyutta etkisi olmustur.
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Ozellikle enerji yogun sektoérlerde  (iiretim
maliyetleri icinde enerji maliyetinin %15'in Ustiinde
oldugu isletmeler) enerji maliyetlerinin
isletmelerin Gzerindeki en buytk yiklerden biri
olmasi enerji verimliligini 6ncelikli bir alan héline
getirmistir ve vyapilan calismalarla bu konuda
onemli sonuglar elde edilmistir.  2000-2016
déneminde enerji yogunlugunda en &6nemli
iyilesme yillik %3 ile demir celik sektérinde

olmustur. Onu %2 ile cam sektori takip etmistir.

Diger yandan enerji tiketimi maliyetinin toplam
maliyetler icinde ortalama olarak 2-15 arasinda
oldugu KOBI'ler, Tiirkiye'deki isletmelerin sayisal
olarak %99'unu, istihdamin %46'sini ve toplam
katma degerin %35'ini olusturmakla birlikte, 400 bin
civarinda imalat sektériinde faaliyet gosteren KOBI
boyutundaki isletme, enerji tiketimi acisindan daha

verimli olmasi beklenmektedir.
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Sekil 14: Sanayide Enerji Tiiketiminin Alt Sektérlere Dagilimi (ETKB-EIGM, t.y.).

Ulasim Araglan imalati Madencilik Faaliyetleri
%1 %2

Makine, Elektrik,Elektronik
Oranleri imalat:

%1 insaat
2

Fabrikasyon Metal
Uriinleri imalat:
%1
Demir Digi Metal
Oriinlerin imalat
%2

Kimyasal Oriinle
%6

 Tekstil, Deri Uriinl

Gida,igecek,Tiitiin Uriinleri
imalat:

%8

Agag ve Uriinleri imalati

Demir-Gelik Uranleri imalat:
%24

Kauguk,Plastik Uriinlerin

imalat_—

Cam Uriinleri imalat:

Kagrt ve Uriinlerinin imalat:
%2

Seramik Uriinleri imalat:

ento Uriinleri imalat:
%21

Sanayi sektérinde enerji  verimliligi  alaninda
yapilabilecek iyilestirmeler enerji  tlketiminin
azaltlmasi yani sira, proses verimliligi, teknolojik
gelismislik seviyesinin ylkseltiimesi ve sera gaz
emisyonlarinin azaltilmasi i¢in de 6nemli firsatlar
sunmaktadir. Enerji verimliligini arttrmak Uzere:
Sanayi tesislerinde yardima Unitelerde (kazanlar,
basingli hava sitemleri, elektrik sistemi gibi) ve
Uretim ekipmanlarinda (dokuma makinesi, boyama,
kurutma Uniteleri, pres, tavlama finni  gibi)
uygulanabilecek 250 civarinda enerji tasarruf
potansiyeli olan alan tanimlanmistir. Bunlardan
bircogu kiglik adaptasyonlarla tim sektorlere ve
KOBI dlceginden biiyiik sanayi tesislerine kadar
her boyutta sanayi tesislerine uyarlanabilir.
Bunlardan bazilari (Keskin, t.y.);

= [SO 50001 Enerji Yonetimi standardinin
uygulanmasi ile enerji tiketiminin Uretim, dis
sicaklik gibi parametrelerle birlikte izlenerek
kayiplar hakkinda farkindaligin arttirilmasi,

=  Tim kagaklarim onarmi ile yakit, gaz, su,
basinch hava, buhar, kondens ve sicak akiskan,
soguk hava gibi enerji harcanarak ile elde
edilen  Uretim

akiskanlarinin  kaybinin

onlenmesi,
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Ayarsiz  brilérlerin - ayarlanmasi ile uygun
yanma veriminin saglanmasi ve strdirilmesi,
Sicak ve soguk borularin ve ekipmanlarin
ylzey yalitimi,
Buhar kapanlarinin bakimi ve onarimi, buhar
kondensat kayiplarinin azaltiimasi,
Asinmis kayis kasnak sistemlerinin, kirli ve
bakimsiz motorlarin, kirli lambalarin bakimi,
Proses isletme &zelliklerinde degisimler; boya
90°C'den
basincli

tankinin  sicakhiginin
80°%C'ye  gibi)

hava basincinin  ayarlanmasi  makinelerin

(6rnegin

dusurdlmesi,

kullandigindan en fazla 2 bar yiksekte
hava  Uretimi  gibi) kullanilmayan  Gretim
ekipmanlarinin  sistemden tecrit edilmesi
(cahstirlmayan yedek kazanin sistemden
ayrimasi) gibi

Isi Esanjorleri, Ekonomizer, Rekiparator gibi
ekipmanlarla proseslerin atik 1sisindan (su,
baca gazi vb sicak atiklardan) geri kazanim

yaparak isinin dolayisi ile enerjinin tekrar

kullanimi,
Kondensat dénis sistemleri, buhar
kapanlarimin degistirilmesi ile buhar

sistemlerinde tasarruf,
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= Basingli hava sisteminin ve ekipmanlarinin
degisimi,

= Gug faktérinin duzeltiimesi,

= Otomatik yanma kontrol sistemleri,

= Yiksek verimli aydinlatma sistemleri,

= Yiksek verimli motorlar, degisken hiz
strucller ile dustk kapasitede calisan fan,
pompa, kompresor gibi sistemlerde elektrik
tasarrufu,

= Soft starter ve proses otomasyon sistemleri ile
elektrik  sistemlerinde  verimlilik  arttinc

uygulamalar.

Sanayi tesislerinde daima geriye kazanilabilecek bir
enerji tasarrufu potansiyeli vardir. Bunlar, cogu
zaman bilinen 6nlem veya uygulamalarla geriye
kazanilabilir. Bu potansiyeli kazanmak Uzere
mevzuat ve stratejiler kapsaminda baslamis bircok

calisma ve destekleyici yapi vardir.

Enerji Verimliligi Kanunu ile yillik 5000 TEP ve
Uzerinde enerji tiketimi olan sanayi kuruluslarina
enerji verimliligi etltleri yaptirmasi ve 1000 TEP
ve Uzerinde enerji tiketimi olan sanayi
kuruluglarinda  enerji ~ yonetimi  olusturmasi

yUktumlultkleri getirilmistir.

Ayrica, enerji verimliliginin tesvik edilmesine
yonelik Verimlilik Arttirici  Projeler  (VAP) ve
Gonulld  Anlagmalar  gibi  cesitli  destek
mekanizmalari da uygulanmaya baslanmistir. Yillik
asgari 1000 TEP enerji tiketimi olan imalat sanayi
tesislerinde gerceklestirilecek, mevcut durumuna
gbére en az %20 oraninda enerji tasarrufu
saglayacak sekilde tasarlanan ve basit geri 6deme
stresi 5 yil ve daha az olan bedeli 5 milyon TL'yi
asmayan enerji verimliligi projeleri %30 a varan
oranda (1,5 milyon TL) desteklenmektedir. Enerji
yogunlugunun 3 yil ortalamasini %10 oraninda
disltrmeyi tahhit eden sanayi kuruluslar Génalla

Anlasma ¢ercevesinde anlagsmanin yapildigi yila ait
enerji giderinin %30'u (maksimum 300.000 TL)

tutarinda enerji destegdi kullanmakta ve 500 TEP
Uzerinde olan ve enerji verimliligi yatirimi yapan
sanayi ve ticari isletmeler besinci bélgede
yapilacak olan yatinmlara saglanan tesviklerden
yararlandirilmaktadir.

“Enerji Verimliligi Strateji Belgesi” ile her bir
sanayi alt sektorinde enerji yogunluklarinin
%10'dan az olmamak Uzere sektor isbirlikleri ile
belirlenecek oranlarda azaltilmasi hedeflenmistir.
Bu hedefe ulasmak amaciyla enerji verimliliginin
arttinlmasini saglayici yatinmlarin 6zendirilmesi
ve sanayi alt sektorlerinde, tasarruf potansiyelleri
ile birlikte enerji verimliliginde uygulanabilecek
onlemlerin  belirlenmesi gibi farkli eylemler

tanimlanmustir.

Onuncu Kalkinma Planiin “Enerji Verimliliginin
Gelistirilmesi Programi” kapsaminda dislk verimli
AC elektrik motorlarinin daha ylksek verimli
olanlariyla  degistirilmesi, KOBI'lerin  enerji
verimliligi  konusundaki  egitim, etit ve
danismanlik  hizmetlerinin desteklenmesine
yonelik mekanizmalarin iyilestiriimesi ve enerji
teknolojilerin ve
KOBI'lerde

yayginlastiriimasi eylemleri tanimlanmstir.

verimliligi alanindaki

iyi uygulama orneklerinin

En son olarak 2018'de vyaymlanan “Enerji
Verimliligi Eylem Plani” kapsaminda yukarida
tanimlanan  stratejik  hedefler dogrultusunda

sanayi ve teknoloji sektériinde enerji verimliliginin

arturilmasi ve  bu amacla destekleme
faaliyetlerinin  yUrGtilmesi,  sanayide  enerji
tasarruf  potansiyeli  haritasinin  ¢ikariimasi,

proje  cesitliliginin  arttinlmasi,  yeni  destek
mekanizmasinin  tanimlanmasi, 1si kullanan
blyuk tesislerde kojenerasyon sistemlerinin
yayginlastirilmasi, cihazlarda c¢evreye duyarli
tasarim ve etiketleme sisteminin uygulanmasi

konularinda 7 eylem tanimlanmistir.
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2.2.2. Konut ve Hizmetler Sektdriinde Enerji
Verimliligi

Turkiye, %4'ten daha fazla olan yeni yapilasma
orani ile Avrupa kitasindaki en hizli biytyen bina
stokuna sahip Ulkedir. AB'nin  biylme orani
(%1'den daha az) ile kiyaslandiginda bu oran 4
mislinden fazladir. Bu durum insaat sektorinin,
%6,6 olan reel GSYIH katkisiyla Tirkiye
ekonomisinin en 6nemli lokomotiflerinden biri
haline gelmesine yol agmaktadir. Yeni yapilasma
faaliyetleri nedeniyle bu ylUzdenin gelecekte daha
da artmasi beklenmektedir. Bugln yaklasik 2.400
milyon m?2 olan bina stokunun %50'den fazla
blyutyerek 2050 yilinda neredeyse 4.000 milyon
m2'ye ylkselmesi beklenmektedir.'? Bu da acik¢a
gosteriyor ki, 2015 yilinda Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi  Cerceve Sdzlesmesi Sekreteryasina
sunulan Turkiye'nin Niyet Edilen Ulusal Katki
beyaninda (INDC) tanimlanan Turkiye'nin iklim
koruma hedeflerini basarmaya yonelik en 6nemli
dayanaklardan biri Turkiye'deki bina sektoradir.'

Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore
Turkiye'de 2017 yili itibariyle 9,1 milyon adet bina
bulunmakta olup bu miktarin yaklagik %87'sini
konut nitelikli binalar olusturmaktadir. Hane sayisi
ise 22 milyonun Uzerindedir'*. Yapi kullanma izni
istatistiklerine gore Turkiye'nin bina stokuna her yil
100.000'den fazla yeni bina eklenmektedir. Séz
konusu istatistiklerden goérildigu tzere Tirkiye'nin
hizla  blylyen ve donisen yapr  stoku
bulunmaktadir. Bu kapsamda, hem yeni yapilacak
binalarin daha verimli olmasi hem de mevcut
binalarin iyilestirilmesi ile dnemli miktarda enerji
tasarrufu saglamak mimkindir. Ayrica bina ve

hizmetler sektérl, yenilenebilir enerji kaynaklar

12 Tiirkiye Bina Sektdrii Enerji Verimliligi Teknoloji Atlasi Yénetici Ozeti
Mart 2018, GIZ.

'3 Tirkiye icin U-Degerleri Haritalari, Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi (EPBD) kapsaminda maliyet etkinlige yonelik karsilagtirmali
metodolojinin uygulanmasi - Ecofys 2016.

142000 yil TUIK bina sayimi istatistikleri ile yillik yapi kullanim izni
istatistiklerinden faydalanilmistir.
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kullanimi ve yerinde Uretim konusunda da 6nemli

bir potansiyel barindirmaktadir.

Binalarda 2017 yilinda tiketilen tiiketilen 36 Milyon
TEP enerji tiketiminin  %64'G  konut nitelikli
binalardadir. Konut ve Hizmet binalarinin enerji
tuketim yapisi elektrik tiketimi acisindan oldukga
farklidir. Ticaret hizmet binalarinin elektrik enerjisi
tiketim orani %42'dir. Konutlarda ise dogalgaz
%44 agirlikla tuketilmektedir.

Konut sektoriindeki enerji tiiketimi iklim etkisinden
arindirilarak kontrol edildiginde 2000 yilina gore
2016  yilinda %41  artugr  gorilmektedir.
Konutlardaki enerji tiketimi daha fazla dogalgaza
yonelerek petrol, odun ve komurin tiketimdeki
oranlari azalirken, glines enerjisi ve elektrik tiketimi
(konut basina yilik %3 artis) 6nemli boyutta
artmigtir. Elektrikli ev cihazlarinda ve aydinlatma
cihazlarindaki énemli verimlilik artiglarina ragmen
refah artisi ve sehirlesme ile birlikte konutlarda
elektrik tiketimi artisi yasanmaktadir.

Konutlarda m? bagina alan isitmasi icin harcanan
enerji (konutlarda tiketilen enerjinin %601) yillik
bazda iklim etkisinden arindinlmis olarak %1,7
azalmigtir. Bunun en 6nemli nedeni dogalgaza
gecgen isitma sistemlerinin daha verimli olmasi,
binalarda 1si yalitim yénetmeligi ile 1si yalitmmin
neredeyse iki kat iyilestirilmesi, piyasadaki odun ve

kémr yakan sobalarin veriminin artmis olmasidir.

Hizmet sektorl perakende, turizm, gida hizmetleri,
bankacilik, bilgisayar hizmetleri gibi herhangi bir
Uretim/isleme  aksiyonu  olmayan  sektorleri
kapsamakta olup, enerji tiketimi ve isdihdamdaki
pay! hizla blylimektedir.

Agirlikh olarak elektrik tiketen bu sektorin eneriji
tiketimi 2000 yilina goére 2016 yilinda %170
artmistir. Bu sektorde %41 paya sahip elektrik
tuketimi  yilhik %7 artis gostermistir.  Verimlilik
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agisindan en olumsuz sektorlerden birisi olan bu
sektorin elektrik yogunlugu %44,4 artmistir. Calisan
kisi basina enerji yogunlugu artisi daha da kétudur.
Bu sektorin enerji verimliligindeki  olumsuz
konumunun  6nemli nedenlerinden birisi de
gereginden fazla isitilan ve sogutulan alanlara sahip
aligveris merkezleri olarak tanimlanan, parakende
sektorinin en 6nemli bileseni ve yiksek pompa,
klima ve motor ihtiyaci olan cok yiksek is plaza
yatirmlaridir.

Tikiye'de su anda faaliyet gosteren 412 AVM
bulunmaktadir. Bunlarin toplam yatirnim tutar ise
53 milyar dolar seviyesindedir. Ayrica 2019'da 10-
12 AVM'nin de insaati devam etmektedir. AVM'lerin
toplam cirosu 2018 wyilinda 130 milyar lira
olarak gerceklesirken, cironun 2019'da ise 160
milyar liraya ulasmasi dngoérilmektedir  (Diken,
2019). Ancak E-ticaretin hizli yukselisi, AVM'lerin
karlilihgr  Gzerinde ticari riskler olusturmaktadir.
Ornegin, bu durum ABD'deki AVM'ler icin biiyiik bir
zorluk olusturmaktadir. E-ticaretin artmasi ile birlikte
magazalar birer beton yiginina dontserek 6li birer
yatinm haline gelmeye baslamistir. Sonug olarak,
magazalar kapanip isletme giderleri
yiikselmektedir. Ongoriilebilir yakin gelecekte de
bu trend hizla devam edecektir. Benzer bir gelisme
Turkiye i¢cin de olasidir ve en ciddi énlem isletme
maliyetlerini dustrmek Uzere enerji verimliliginin

arttirilmasidir.

2016 yilinda toplam sera gazi emisyonlarinin
%16'sindan  bina sektdri sorumludur. Binalarin
enerji tiketimi 1990'dan bu yana yilda %4 oraninda
artmaktadir. Enerji verimliligi faaliyetleri ile enerji
tuketim artis hizi azalma yolunda olsa da bina stok
artis  hizimin  artmasi  Turkiye'de sera gaz
emisyonlari artisi acisindan potansiyel risklerden
birisidir.

TS 825 Standardi, 2000 yilindan itibaren “Binalarda
Ist Yaliim Yonetmeligi” ile Mecburi Standart Tebligi

olarak yayimlanarak zorunlu standart haline
gelmistir ve yeni yapilacak binalarin isitma enerjisi
talebinin hesaplanma prosedirleri ve cesitli esik

degerleri tanimlamak tzere yirirlige konmustur.

Daha sonra Enerji Verimliligi Kanunu ile tanimlanan
hedeflere ulasmak ve AB'nin benzer direktifine
uyum saglamak icin Binalarda Enerji Performansi
Yénetmeligi yayinlanmistir. Bu cergevede Ulke
genelinde hem kamu hem de &zel sektor
binalarinda enerji verimliligi caligmalarn
yuritilmektedir. Yonetmelige gére yeni binalarin en
az C sinifi Enerji Kimlik Belgesi'ne sahip olmasi
gerekmektedir. Mevcut binalarin ise enerji kimlik
belgesine sahip olmasi zorunlu olmakla beraber
satis ve kiralama islemlerinde enerji kimlik belgesi
aranma zorunlulugu 2020 yilina ertelenmistir. Enerji
Kimlik Belgesi yazilimi BEP-TR 2011'de gelistirilmis
ve 2012'den itibaren binalarin EKB belgeleri
sisteme kaydedilmistir. 800.000 civarinda (Ekim
2018 - T.C. CSB) binanin C ve Uzerinde olan sinif
belgesi 5500 civarindaki EKB uzmani tarafindan
dizenlenmis ve Cevre ve Sehircilik Bakanhg
tarafindan kayit altina alinmistir.

Yesil bina ve yerlesimler, Neredeyse "0” enerjili
binalar arttk daha fazla gindeme gelmektedir.
Halihazirda Dinya'da bircok yesil bina sertifika
sistemi  vardir. Bunlardan baslicalan  1990'da
ingiltere'de  ortaya c¢ikan BREEAM  (Building
Research Establishment Environmental Assessment
Method), 1998'de Amerika Birlesik Devletlerinde
ortaya cikan LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), 1998'de gelismis Ulkelerin
bir araya gelmesiyle kurulan IISBE (International
Initiative  for Sustainable Built Environment),
2003'de BREEAM'den uyarlanarak Avustralya'da
olusturulan Greenstar, 2004'de Japonya'da ortaya
citkan CASBEE (Comprehensive Assessment for
Building Environmental Efficiency) ve 2009'da
Almanya'da ortaya c¢kan DGNB (Deutsche
Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen)'dir. Bittinlesik
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Yesil Proje Yonetimi, Arazi Kullanimi, Su Kullanimi,
Enerji Kullanimi, Saglk ve Konfor, Malzeme ve
Kaynak Kullanimi, Konutta Yasam, Isletme ve
Bakim, Yenilikcilik  gibi kriterlere  uygunlugun
degerlendirildigi bu sertifikasyonlara uygun olarak
Tirkiye'de de binalar yapilmaktadir. Ornegin,
yaygin kullanilan LEED Sertifikasyonu’na sahip olan
bina sayisi 830'dur."®

Cevre ve Sehircilik Bakanhd tarafindan da bu
konuda yeni dizenlemeler ¢ikarimaktadir. Mevcut
ve yeni binalar ile yerlesmelerin teknik 6zelliklerini
ve gereksinimlerini  dikkate alarak, bina ve
yerlesmelerin dogal kaynaklari ve enerjiyi verimli
kullanarak cevreye olumsuz etkilerini azaltmak icin
degerlendirme ve belgelendirme (yesil sertifika)
sistemlerinin  olusturulmasina, degerlendirme ve
belgelendirme sirecinde rol alacaklarin gorev,
nitelik ve sorumluluklarinin belirlenmesine iliskin
usul ve esaslari belirlemek Gzere ¢ikartilan "Binalar
ile Yerlesmeler icin Yesil Sertifika Yénetmeligi" 23
Aralik 2017 tarihinde yururlige girmistir.

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda
Verimliligin ~ Arttinlmasina  Dair  Yoénetmelik
cercevesinde kamu binalarinda enerji verimliligi
ettleri yaptirlmakta ve tespit edilen potansiyelin
hayata gecirilmesi amaciyla calismalar
yuratilmektedir. Kamu binalarinin  yillik enerji
tiketiminin  2023'e  kadar %20 duslrilmesi

ongorilmektedir.

Tirkiye'de cesitli stratejiler ile binalarda enerji
verimliliginin arttinlmasi ve bina kaynakli enerji
tuketimlerinin  azaltiimasina  yonelik  hedefler
tanimlanmis olup belirlenen hedeflerin
uygulanmasina yonelik calismalar yiritilmektedir.
iklim  Degisikligi  Eylem  Plani  2011-2023
kapsaminda enerji verimliliginin ve elektrik
Uretiminde  yenilenebilir  enerjinin  paymin

arttirlmasina yonelik cesitli hedefler tanimlanmustir.

'° Bkz. https://www.usgbc.org/projects
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Enerji Verimliligi Strateji Belgesinde yer alan
“Binalarin enerji taleplerini ve karbon emisyonlarini
azaltmak; yenilenebilir enerji kaynaklari kullanan
surdirilebilir cevre dostu binalari yayginlastirmak”
konu baslkli stratejik amag¢ altinda; “binalara
azami enerji ihtiyact ve azami emisyon
sinirflamasi  getirilmesine”  ve  "karbondioksit
emisyonu miktarlar ilgili mevzuatta tanimlanan
asgari degerlerin Uzerinde olanlara idari yaptirm
uygulanmasina” yonelik eylemler tanimlanmistir.
Ayrica ayni belgede “2010 yilindaki yapr stokunun
en az dortte biri (1/4) 2023 yilina kadar,
strdirdlebilir yapr haline getirilecektir.” konu
baslikli  stratejik ama¢ altinda ise “binalarin
ruhsatlandirlmasinda strdurulebilir nitelik
aranmasina” ve “toplu konutlarda yerinden uretim
uygulamalarinin  yayginlastinlmasina”  yonelik
eylemler bulunmaktadir.

Onuncu Kalkinma Plani  Enerji ~ Verimliliginin
Gelistirilmesi Programi Eylem Plani kapsaminda
“Binalarda Enerji Verimliliginin lyilestirilmesi” konu
baslikli bir bilesen tanimlanmis olup séz konusu
bilesen altinda binalarda enerji  verimliliginin
arttirlmasi  amaciyla  finansal ~ mekanizmalar
gelistiriimesine ve mevzuat iyilestirmesine ydnelik

eylemler belirlenmistir.

Enerji Verimliligi Eylem Plani kapsaminda yukarida
tanimlanan stratejik hedefler dogrultusunda bina
ve hizmetler sektérinde enerji  verimliliginin
arttirlmasi amaciyla 12 eylem tanimlanmistir. S6z
konusu eylemler; yeni yapilacak ve mevcut
binalarin  verim siniflarinin iyilestirilmesi, kamu
sektorlindeki  tasarruf  potansiyelinin - hayata
gecirilmesi,  binalarda yerinde Uretimin  ve
yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlastiriimasi,
kapsamli bir bina envanteri calismasi yapilmasi ve
bitin  kesimlere  hitap  eden  farkindalik
calismalarinin yurGtilmesi gibi konular

kapsamaktadir.
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2.2.3. Ulagtirma Sektdriinde Enerji Verimliligi

Dinyada hizli bir entegrasyon slrecinin yasanmasi
teknolojide ulasilan yenilikler, nifusun kentlerde
yogunlasmasi ve ekonomik gelisme ile birlikte
kaliteli, glivenli ve konforlu ulagim hizmetlerine
olan talep artmis ve bunun sonucunda da ulastirma
sektorl hizla biylyen dinamik bir sektér haline
gelmistir.  Ulastirma  sektérindeki bu  gelisimin
Ozellikle petrole bagimli  karayolu tagimaciligi
ekseninde devam etmesi, enerji arz guvenliginin
saglanmasi, cevre, hava ve guriltu kirliligi, dogal
alanlarin bozulmasi ve saglik sorunlari gibi birgok
problemi de beraberinde getirerek ulastirma
sektorlinde enerjinin etkin ve verimli kullaniimasini

da zorunlu hale getirmistir.

2017 yihinda Turkiye'nin  toplam nihai eneriji
tuketiminin yaklagik %25' ulastirma sektérinde
gerceklegmistir. Bu sektér, enerji tiketimi ve enerji
payl artma egdiliminde olan bir sektérdir. Son 16
yillik  periyotta yillik ortalama %5,1 oraninda
artmistir. AByg'de bu artis orani sadece %0,3'tlr.
Ulastirma hizmetleri %92 oraninda karayolunda
gerceklesirken  sektor %99 Uzerinde petrole
dayalidir (ETKB-EIGM, t.y.).

Bununla birlikte ulasimda enerji yogunlugu tasit
filolarinin  yeni  ve verimli tagitlarla degisimi

nedeniyle artmamis aksine bazi yillarda dismustr.

1990 yilindan beri tasit sayisi slrekli artmaktadir.
1990 yilinda 3,8 milyon trafige kayith toplam tasit
sayisi 2018 Aralik ayi sonu itibariyla 22,9 milyona
ulasmistir.  Bu  tasitlarin = %54,2'sini otomobil,
%16,4'Gnl kamyonet olusturmustur. Trafige kayitl
12,4 milyon adet otomobilin %37,9'u LPG, %36,8'i
dizel, %24,9'u benzin yakithdir.

Tirkiye motorlu kara tasit filosunun ortalama
yasi 13,4 olarak belirlenmistr. Ortalama yas
otomobillerde 12,6 olup, tasit filosunun %8,3'Unl
olusturan traktorler ortalama yasi en buylk grup
olup 23,2 yildir (TUIK, 2019a). Karbon yogunlugu en
distk yakit olan LPG'li tasit sayisindaki artis ile
karayolu ulagimindaki sera gazi emisyonunda tasit

sayisi artigina ragmen azalma etkisi yaratmistir.

Ulkemizde, alinacak o&nlemler ile ulastirma
sektoriinde enerji verimliliginin arttinlmasi ve bu
sayede Ulkemizin petrolde disa bagimhhginin

azaltilmasi mUmkinddr.

Ulastirma sektériinde modlar arasinda dengeli
bir dagiliminin  saglanmasi igin yik ve yolcu
tasimaciliginda, kombine/intermodal/multimodal
tagimacilik uygulamalarinin gelistirilerek demiryolu
ve denizyolu tasimaciligi paylarmin arttirlmasi ve
ulastirma  planlamasinda  koridor  yaklagimina
gecilmesi 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda
Tiirkiye Ulasim ve lletisim Stratejisi Hedef 2023 ile
Tarkiye'nin - demiryolu  yik tasimaciligindaki
paymin  %15'in  ve yolcu tasimaciligindaki
payinin ise %10'un Uzerine cikarilmasi hedefi
bulunmaktadir. Bu sayede 2023 yili sonuna kadar
karayolunun yik tasimacihigindaki payinin %60,
yolcu tasimaciligindaki paymin da %72 seviyesine
cekilmesi planlanmaktadir. 2017 ve 2018 arasinda
demiryolu yik ve vyolcu tasimasinda %710'nun

Uzerinde blyUmustdr.
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Tablo 3: Tiirkiye ve AB'nin alt Sektdrlerinde Modal Dagilimi Kiyaslamasi 2018 (%)

Yuk(ton-km)

Deniz ve i¢

K lu| Demiryol H 1
arayolu emiryolu Sular avayolu
17,4
AB-28 76,4 6,2(1)
Tiirkiye 89,2 3,9 6,9(2)

AB-28 82,2

Yolcu(yolcu-km)

6,7 0,4 10,7

Turkiye 89,3

1 0,3 9.4

Kaynak: 2019 yili Cumhurbaskanhgi bitcesi Tablo
I1:51; AB Ulagim Istatistikleri 2019 ve Altyapi
Bakanligi, TCDD.

= AB-28 llkeleri icin deniz ve kiyi tasimacilig
dahil olmayip yanlizca ic su yolu tasima
verisidir.

= Turkiye icin Kabotaj tagima verisidir.

= Kentici ulagim tagimalar harictir.

Yaklasik 23 milyon motorlu kara tasitinin 12,4 olan
ortalama yasinin  yiksek olmasi hem yakit
ekonomisi hem de cevre acisindan olumsuz bir
durum  olusturmaktadir.  Bu  sebeple  baz
dénemlerde ulkemizde model yili eski olan
araglarin  hurdaya ayrilmasina  yonelik  baz

dizenlemeler ve tesvikler uygulanmaktadir.

Vergi tegvik politikalari cergevesinde 2013 ve 2014
yillarinda yaklagik 400.000 adet 20 yasindan buyuk
ara¢ pazardan cekilmis ve emisyonun azaltiimasi
Uzerinde etkili olmustur. Zaman zaman yakit
tiketiminde verimliligi arttirmak ve otomotiv
sektoriinde daralma oldugunda sektori  tesvik
amaciyla eski aracin hurdaya ayrilmasi karsihginda

vergi indirimleri uygulanmaktadir.

En son 2017 Temmuz ayinda yayinlanan 48 Seri
No'lu Motorlu Tasitlar Vergisi Genel Tebligi ile bir

dizenleme yapilmis olup ilgili trafik sicilinde

adlarina kayit ve tescilli bulunan, model yih 1997
veya daha eski olan motorlu tasitlarin hurdaya
ayrilmasina yonelik tesvik getirilmistir (2018 sonuna
gecerli iken 50 nolu teblig ile 2019 yili sonuna

kadar uzatilmistir).

Ayrica Hazine ve Maliye Bakanlid, elektrikli motorlu
tasit kullanimi tesvik etmek amaciyla Subat 2011'de
elektrik motorlu tagitlarda verginin azaltilmasina
yonelik bir diizenleme baglatmistir. Bununla birlikte
hala normal araclara kiyasla pahalli olan otomobil
pazarinda, i¢cten yanmali motorlu tasitlardan cok
daha verimli olan elektrikli ve hibrit ara¢ sayisinda
fazla bir artig gértulmeyerek, bu segment arag filosu
Turkiye'de gerek sayisal olarak ve gerekse sarj
istasyonlar acisindan sektérde degisim saglayacak

bir boyuta gelememistir.

2018 yilinda 155 elektrikli ve 3.899 hibrit arag satisi
gerceklesmistir. Subat 2019 ayr sonu itibari ile
Tirkiye otomobil pazarinda 2012 yilindan beri
satilan elektrikli arag sayisi 669, hibrit arag satisi ise
10.133 olmustur.

Dinya capindaki  elektrikli ara¢ satislarina
bakildiginda, Uretim kapasitesindeki genisleme,
daha genis bir model yelpazesi ve gelismis arag
performansi nedeniyle 2016 yilinda %40 artmistir.
Bununla birlikte, daha distk benzin fiyatlar, daha
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az verimli olan buyik binek araclarin, &zellikle de
binek araclarinin yakit verimliligindeki kiresel
iyilesme oranini azaltan spor ara¢ satislarinin

artmasina neden olmustur.

Bu tlr araglar sehirlerdeki hava ve girdltd kirliligine
onemli katki saglasa da 6zellikle elektrikli araglar
enterkonnekte sebekeden saglanan elektrik ile
sarj edildiginde ginin sonunda emisyon
agisindan olumsuz  etkiye  sahiptir. Bu
nedenle yenilenebilir kaynaklarla sarj saglayan
istasyonlarin yayginlastiriimasi elektrikli araglarin
desteklenmesine paralel olarak gelistirilmelidir.

Ulkemizde siirdirilebilir bir ulagim sisteminin
olusturulmasi igin ulagim altyapisinin bitinlesik bir
sekilde  planlanmasi  ve isletiimesi, ulasim
modlarinin  birbirine entegrasyonun saglanmasi,
aracglarin birim yakit tiketimlerinin dustrilmesi ve
cevreye zarari en aza indirgeyen politika ve
stratejilerin gelistirilmesi son derece 6nemlidir. Bu
baglamda Ulkemizin ulasimda enerji verimliligi
konusunu ele alan baslica belgelerinden biri olan
Enerji Verimliligi  Strateji  Belgesi ile motorlu
tagitlanin birim fosil yakit tiketiminin azaltilmasi,
yik ve vyolcu tagimaciliginda demiryollarinin ve
sehir icinde toplu tagsimanin payinin arttirilmasi ve
sehir ici ulasimda gereksiz yakit sarfiyatinin
onlenmesi  ve cevreye zararli emisyonlarin

distrilmesi hedeflenmistir.

iklim Degisikligi Eylem Plani 2011-2023 ile yiik ve
yolcu tagimaciliginda ulagim tirlerinin  dengeli
kullanimi, kentsel ulasimin strdirilebilir ulagim
ilkeleri dogrultusunda yeniden yapilandiriimasi,
alternatif yakit ve temiz arag teknolojilerinin
kullanimmim  yayginlastirlmasi ~ ve  sektoriin
enerji  tiketiminde  verimliligin  arttinlmasi
amaclanmaktadir. Ayrica, Ulastirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanhgi tarafindan bilgi ve iletisim
teknolojilerinin ulagim sektoriine adapte edilmesini

amaclayan Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji
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Belgesi (2014-2023) ve Eylem Plani'nda ulastirma

sektorine yonelik 6nlemler bulunmaktadir.

Bahsi gecen dokimanlarin yani sira belediyeler de
yayimlamis olduklari ulagim uzmanlk planlar ile
yerel Olcekteki hedef ve amaclarini  ortaya
koymakta ve faaliyetlerini  bu  dogrultuda
sirdirmektedir. Bunun gibi daha bircok farkli
kurum ve kurulus tarafindan Uretilen politika
doklimanlarinda ulastirmada enerji  verimliligi

konusu ele alinmaktadir.

Ulkemizin politika ve stratejileri arasinda énemli bir
yeri oldugu acikca gorilen ulastirmada enerji
verimliligi konusunu bir bitin olarak ele alan Enerji
Verimliligi  Eylem  Planinda,  strdurilebilirligi
saglamak ve enerji verimliligini tesvik etmek
amaciyla ulastirma sektérine yonelik 9 eylem yer
almaktadir. Enerji verimli araglarin 6zendirilmesi,
alternatif yakitlar ve yeni teknolojilerle ilgili
karstlastirmali calismanin gelistirilmesi, bisikletli ve
yaya ulasiminin gelistiriimesi ve iyilestirilmesi,
sehirlerdeki trafik yogunlugunun hafifletiimesi
amaciyla otomobil kullaniminin azaltiimasi, toplu
tagimanin  yayginlastirilmasi,  kentsel  ulagim
icin kurumsal yeniden yapilanmanin gelistirilmesi
ve uygulanmasi,  denizyolu  tasimaciliginin
glclendirilmesi, demiryolu tagimaciliginin
glclendirilmesi ve ulagima yonelik veri toplanmasi

oncelikli eylem alanlari olarak belirlenmistir.
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3. KURESEL OLCEKTE YENILENEBILIR
ENERJi KAYNAKLARI iLE FOSIL
ENERJi KAYNAKLARININ MALi
ANALIZLERi

2016 yilindaki kiresel enerji yatinmlar azalmaya
(%12) devam etmis, petrol ve gaz aramalarindan
enerji verimliligine kadar tim enerji sektora
genelinde kiiresel GSYiH'nin %2,2'sine esdeger
olarak 1,7 trilyon ABD Dolan civarinda
gerceklesmistir.

Kutu 2: Diizeltilmis Elektrik Uretim Maliyetinin Analizi
Elektrik  Gretim  tesisinin  6mir boyu maliyetinin
hesaplanmasinda sadece ilk yatinm maliyeti degil, asagida
baslicalar verilmis olan diger bircok maliyet de g6zéntne
alinmaktadir:
= Sabit calisma ve bakim - Uretimden bagimsiz olan
yillik masraflar
= Degisken calisma ve bakim - Uretilen elektrik
miktarina bagl olarak degisen
= Yalkat maliyeti - |[EA Dinya Enerji Gorliniimi'ne gore
ongoériilen yakit maliyetleri
= [si geliri - |si satigindan elde edilen kazanglar (sadece
birlesik 1si ve enerji santralleri i¢in gegerlidir)
= Sistem maliyetleri
o  Dengeleme maliyetleri - Planlanan tretimden olan
sapmalarin giderilmesi maliyetleri
o  Profil maliyetleri - Piyasadaki ortalama elektrik
Uretim fiyatina kiyasla elektrik retiminin degeri

o  Sebeke maliyetleri - Elektrik dagitim iletim
altyapisinin - genisletilmesi ve uyarlanmasi igin
maliyetler

= iklim

o  COz2 emisyonu maliyetleri -IEA veya uluslararasi
kuruluglarlarca gelecek igin 6ngériilen fiyati.
o  CHasemisyonlari COz esdegerleri maliyeti
o N20 emisyonlari, COz esdegerleri maliyeti
*  Hava kirliligi

o SO2 - SO2 emisyonlarinin sosyo-ekonomik
maliyetleri

o NOx - NOx emisyonlarinin sosyo-ekonomik
maliyetleri

o PM2.5 - PM2.5 emisyonlarinin sosyo-ekonomik
maliyetleri

= Diger maliyetler
o  Radyoaktivite - Radyoaktivitenin sosyo-ekonomik
maliyeti
o  Duruma ézel olarak kullanici tarafindan
tanimlanan diger masraflar

Tum yatinmlarin %42 civarindaki boélimu, petrol,
gaz ve koémdir arzi icin ve agirlkl olarak bu
kaynaklarin cikarilmasi ve tasinmasi icin yapilmistir.
Bu yatinmlar yani fosil yakitlara yapilan yatinmlar,
bir onceki yla goére %25 diserken, enerji
verimliligine yapilan toplam yatinmlar ise 2016
yilinda %9 artmistir ve ayni yil yapilan toplam enerji
yatinminin ~ %47'sine  ulasmistir.  Bu da bize,
arttk  dinyanin  enerji ihtiyacini  yeni  enerji
arz  kaynaklarindan  karsilama  konusundaki
aliskanlklardan vazgecerek mevcut kaynagi daha iyi
degerlendirmek Uzere verimlilige yatinm yapmaya

basladigini gostermektedir (IEA, 2017b).

Enerji verimliligini destekleyen harcamalar bina isi
yalitimi, i1sitma sistemi ve elektrikli ev cihazlarmin
degisiminde yogunlasmistir. Ulasimdaki verimlilik
artiglar ise elektrikli araglara yapilan harcamalarla

gerceklesmistir.

Diger taraftan kiresel yenilenebilir elektrik enerjisi
yatinmlarinin parasal buyukligid 5 yil oncesi ile
kiyaslandiginda %3 daha azalmig goérilmekle
birlikte eklenen kapasite %50 ve beklenen Uretim
miktari %35 daha fazladir. Bunun en énemli nedeni
ozellikle glines PV ve rizgar yatinm maliyetlerinin
teknolojik gelismelerle birlikte hizla didsmesidir
(IEA, 2017a). Diger yandan, artan ekipman Ureticisi
sayisi nedeniyle piyasada rekabetin artmasi ve
uluslararasi arenada aktif ~ ve  tecribel
proje gelistiricilerin  cogalmasi ve projelerin
gerceklestiriimesinde deneyimlerin artmasi da bu
yatinmlarin geliserek artmasini ve birim maliyetlerin
dismesini saglamaktadir. Bu sekilde yenilenebilir
enerji fosil yakitlara ciddi bir alternatif olmaya

baglamistir.
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Yenilenebilir enerji maliyetleri distiikce de, elektrik
Uretim ihtiyacini karsilamada yenilenebilir kaynaklar
daha rekabet¢i hale gelmektedir. 2017 yilinda
devreye alinan projeler icin maliyetler dismeye
devam etmis ve projelerin cogunun Uretim maliyeti

fosil yakit maliyetleri araligina gerilemistir.

2017'de ABD'de de en ucuz mevcut elektrik
kaynagi, hizli  maliyet duslsleri  nedeniyle
stbvansiyonlar  olmaksizin  yenilenebilir  enerji
kaynaklari olmustur. ABD'nin bircok bdlgesinde
yeni rlzgér santrali insa etmek mevcut komdirli
santralleri calistirmaktan daha ucuz oldugu ve
rizgar santrallerinin nlkleer ve dogalgazin ise
basabas bir degerde oldugu ortaya ciku.
Yenilenebilir enerji maliyetleri hizla dislise devam
ettikge, ABD'de fosil yakitlart kérhlikta daha fazla
zorlamaya devam etmekte ve tim kapanan

santrallerin fosil yakitli olduklari gérilmektedir.

Son dénemde gerceklestirilen yarismalar/ihaleler
yenilenebilir maliyetlerinin  2020'den sonra da
dismeye devam edecegini teyit etmektedir.

IRENA, ‘Yenilenebilir Maliyetleri Veritabani'na ek
olarak yaklasik 7000 yarisma sonucunu bir araya
getiren yeni bir veritabani  hazirlamistir.  Bu
veritabanlarinda yer alan rakamlarn direk olarak
karsilastinlmasi  mUmkin olmasa da analizler
yenilenebilir maliyetlerinin gelisimi ile ilgili dnemli

sonugclar vermektedir.

Duzeltilmis Elektrik Enerjisi Maliyeti (Levelized Costs
of Electricity - LCOE), farkh elektrik Gretim
teknolojilerinin ekonomisini; santralin ilk yatirm
maliyetini ve varsayilan omrli boyunca isletme
maliyetini  birlikte gdz 6ntne alarak dogru bir
sekilde kiyaslamaya yarayan bir gostergedir. LCOE
hesabinda g6z 6nlne alinan baslica maliyetler
arasinda; sermaye maliyetleri, yakit maliyetleri, sabit
ve degisken isletme ve bakim maliyetleri (O&M),
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finansman maliyetlerinin yani sira her bir proje tiri
icin varsayilan kullanim orani yer almaktadir (KUTU
2) (EIA, 2019).

Cevre duyarliliginin olduk¢a arttgr son 30 vyilda,
yasam dongust analizleri  bircok  UrGn igin
yapilmakla birlikte sera gazi emisyonunun en fazla
Uretildigi enerji sektorl icin de uygulanmaktadir. Bu
sayede birbirinden farkli bircok enerji tesisi ortak bir
birim catisi altinda degerlendirilip cevreye olan
zarari kiyaslanabilmektedir.

Asagida Sekil 19'da Lazard tarafindan yapilan
Duzeltilmis Elektrik Enerjisi Maliyeti kiyaslama
calismasi verilmistir. Buradan da gorilecegi tzere
2017  yihinda  vyenilenebilir  enerji  Uretim
teknolojilerinin  yayginlasmasi  devam  ederek
hizlanmis ve fosil kaynaklar ile rekabet edecek hale
gelmistir.

Uluslararasi  Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA)
tarafindan toplanan veriler; 2017'de devreye alinan
hidroelektrik, biyokutle, jeotermal enerji ve karasal
rizgar projelerinin maliyetinin proje biyukliklerine
ve proje bdlgesinin kaynak potansiyel gliciine gére
bir miktar degisse de, buyik o6lclide fosil enerji
maliyetleri (0,07) ile ayni aralikta olup, dizeltilmis
elektrik maliyeti (LCOE) olarak Kilowat-saat (kWh)
basina yaklasik 0,05-0,07 Amerikan Dolari arasinda
gerceklestigini gostermistir.
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Sekil 15: Yenilenebilir enerji iretim teknolojilerinin enerji hizmet sirketleri uygulamalaninda gerceklesen
“Dizeltilmis Elektrik Maliyetleri” kiyaslamasi ve 2010-2017 arasindaki degisimi (IRENA, 2017: 17)
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Gines PV maliyetinin kWh basia 2010 yilindaki
0,36'lardan 2017 de 0,10 Amerikan Dolari'na indigi,
Konsantre Glnes santrallerinde (CSP) 100 MW
blyukliglindeki proje i¢in 0,17 ve 2000 MW
biylkliginde deniz Gstli rizgar projesinde
(offshore riizgar) maliyetin 0,14 Amerikan Dolari

seviyesine dustigu gorilmektedir (IRENA, 2018).

Diger yandan, yenilebilir enerji yatirmlarina yakin
boyutta olan enerji verimliligine yapilan yatinmlar,
2016 yilinda da dustk enerji fiyatlarina ragmen
artmaya devam etmis ve 231 milyar ABD Dolari'na
ulagmistir. Avrupa, enerji verimliligine en fazla
yatinm yapan bolge olurken yapisal degisikliklerin
yani sira politikalarmi gi¢lendiren Cin 2016 yilinda
en yuksek enerji verimliligini saglamayi basarmis ve

ekonomisinin enerji yogunlugunu azaltmistir.
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Kiresel olarak,  enerji verimliligi yatrmlarmin
agirlikli bolimu - 133 milyar dolar - toplam enerji
olusturan bina sektérine
Amerika'da

yatinmlarindaki biytime, elektrik sektériinde enerji

talebinin Ugte birini

yapilmistir. enerji verimliligi

verimliliginin roliinde carpici bir artis gostermistir.

Blglin enerji verimliligi  Amerika'nin  elektrik
sisteminde 3. blyik elektrik Uretim kaynagidir ve
sisteme nikleer glcten daha fazla katkida

bulunmaktadir (Gilleo, 2017).

Lazard'in Kasim 2017'de piyasaya arz edilen elektrik
arz kaynaklarinin duzeltilmis maliyetleri ile ilgili
calismasinda; elektrik sirketlerinin  mdisterilerine
verimli ev aletleri satin almalari, evlerini ve isyeri
binalarini izole etmeleri ve isletme ve bakim
uygulamalarini iyilestirmeleri konusunda yardimci
olarak, en dusuk maliyetli enerji kaynagina yatirm

yaptiklari gosterilmistir.

Sekil 16: Enerji Verimliligi ile cesitli enerji lretim teknolojilerinin kWh bagsina ABD dolari cent olarak “"Dizeltilmisg

Elektrik Maliyetleri” kiyaslamasi (a.g.e.)
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Sekil 17'den de goérildigu tzere enerji verimliligi
maliyet acisindan tim enerji Gretim teknolojilerine
goére en avantajli konumdadir. Bunun en &nemli
nedeni tasarruf edilen enerjinin yakit, bakim ve
onarim maliyetinin olmamasi ve yatinm maliyetinin
(biytk finansman kredilerine ihtiyag duyulmamasi
nedeniyle) daha dusik olmasidir. Enerji verimliligi
yatinmlari, elektrik sirketlerinin enerji kayiplarmi
kWh saat basina iki ila bes cent (ortalama yaklasik
Gc cent) maliyetlerle azaltlmasini saglamaktadir.
Diger taraftan, fosil yakitlar gibi kaynaklardan ayni

44

-

Biiyiik Giines PV

+ 2

Kiiglik Glines PV Komiir Niikieer

(16cc)

Komir

miktarda elektrik Uretilmesi 2-3 kat daha pahaliya
mal olmaktadir.

Lawrence Berkeley National Laboratory tarafindan
2009-2013 yillan

yUrittiga 5.400 programdan alinan verilerin analizi

arasinda elektrik sirketlerinin

sonucunda; tasarruf edilen her bir kWh maliyetin
bes yillik sire boyunca ortalama 0,028 ABD
Dolari/kWh oldugu hesaplandi (a.g.e.). Bu sekilde
enerji verimliliginin elektrik Gretiminde maliyeti en

dislk kaynak oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 18: Sekiz Enerji Uretim Teknolojisinin “Diizeltilmis Elektrik Maliyetleri” (Danish Energy Agency, 2018)
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Varsayimlar:

Teknoloji verileri “Projelendirilen elektrik iretimi
maliyeti 2015” (IEA, 2015)ten alinmistir. Ancak PV
ve riizgar icin finansal (CAPEX ve OPEX) verileri
Danimarka Teknoloji Katalogu'ndan alinmustir.
Kémdir, gaz ve biyokdtle teknolojileri icin yillik tam
yik saatleri: 5.000, nikleer gtic: 7,000, karadan
rizgar enerjisi: 3,150, denizde (Offshore) rizgar
enerjisi 4,500, glines PV: 1,700.

Indirim orani: %4 reel.

Yakit ve CO2 icin projeksiyon fiyatlan IEA Yeni
Politika Senaryosu 2015, Dinya Enerji Gérinimd,
2015'ten alinmustir.

FGD: baca gazi kiikirt giderme.

Sekil 21'de sekiz enerji Uretim teknolojisinin
dizeltilmis elektrik maliyetleri hesabinda g6z 6niine
alinan c¢esitli maliyet bilesenleri ile kiyaslanmasi
nukleer enerjinin buginin teknolojisi ile glines ve
rizgar enerjisine yakin bir maliyeti oldugu ve
kémirin yenilenebilir kaynaklar karsisinda maliyet
avantajini kaybettigi gérilmektedir.
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4. ENERJi VERIMLILIGi VE
YENILENEBILiR ENERJi ODAKLI
ENERJi POLITIKALARININ iKLiM
DEGISiKLiGIYLE MUCADELEDEKI

ONEMI

Enerji ve kalkinma politikalari birbirleri ile cift yonlu
bir neden-sonug iliskisine sahiptir. Bir baska deyisle,
enerji kalkinmanin itici glictdur, kalkinma ve refah
icin Uretim, Gretim i¢in de enerji gerekli 6gelerin en
onemlisidir. Ancak bu Uretim ve dolayisi ile enerji

tiketiminin de bir cevre bedeli vardir.

ikinci diinya savagl sonrasinda sanayilesmis Ulkeler
yarin yokmus gibi ekolojik dengeleri géz ardi
ederek biyilimeye odaklandilar. Ulkeler bol
kaynaklari ve varliklari ne pahasina olursa olsun
biyime icin kullandilar ve bu sekilde buglnin
kaynaklarini ve refahini o glinden édiing aldilar. Bu
bilingli olmayan tiketime, doganin iklim degisikligi
olgulari ile tepki vermesi ile tiketimin ve &zellikle
enerji tiketiminin etkisinin géz ardi edilemeyecek

hale gelmesine yol acti.

Sanayilesmis Ulkelerde, iklim degisikligine dair
kiresel anlasma strecleri ile birlikte ekonomik
blylme, enerji tiketimi ve sera gazi emisyonu
endeksleri  birlikte  sorgulanmaya,  hedefler
belirlenmeye ve izlenmeye baslandi. Ancak
gelismekte olan dlkelerin cevre veya ekonomi
politika glindemlerine iklim degisikligi heniiz tam
olarak giremedi. Ne yazik ki nifusun en savunmasiz
oldugu ve iklim degisikliginin etkilerine kolayca
uyum saglamak icin yeterli kaynaklara sahip
olmayan bu dlkeler, iklim degisikliginin en olumsuz
etkileri ile yasayarak ulkelerin gelismelerinin biyik
Olctide etkilenecedi dinyanin bu alanda da

"dezavantajli” kesimi oldu.

Gelismekte olan Ulkeler “iklim bozulmasina biz
sebep olmadik, biz sorumlu degiliz" dese de artik
bunu séylemek icin ¢cok geg¢. Dinyanin iklim
degisikligine  gosterecedi  toleransin  sinirina
yaklagildigi icin herkesin kendi capinda atacad
adimlara ¢ok ihtiyac var. Kiresel emisyon artisi yillik
olarak 40 Gton civarinda (2017'de 37 Gton) olarak
hesaplanmaktadir. Bilimsel calismalar dinyanin
krittk  iklim  degisikligi asamasina gelmeden
kaldirabilecegi emisyon miktarinin en fazla 800
Gton civarinda oldugunu gdstermektedir. 2016
yihnin  degeri en yiksek deger olarak kabul
edildiginde onimuzde 25 yillik bir sure kaldigi
dusunulebilir ve gectigimiz birkag yilda oldugu gibi
%2-3 blylimeye karsin emisyon artisinin izledigi diz
seyrin de artik yeterli olmadigr séylenebilir. Kaldi ki
onumuzdeki vyillardaki enerji tiketimi nedeniyle
emisyonlarin azaltlacagi da garanti edilemez.
Ornegin, 2017 yilinda ekonomik biiyiime ve tiketici
davraniglarindaki degisikliklerden dolayr kiresel
emisyonda, enerji tiketimi artigina paralel olarak
%2'lik bir artis gorulmustir (IEA, 2018b). Dinyamiz
icin tehlike arz eden bu durumdan kurtulmak icin
emisyon artis grafiginin seyrinin asadiya dogru ve
hatta 2050'de karbonsuz ekonomi politikalarina
dogru bir dénlsimin planlanmasi ve bunun
garanti altina alinmasi gerekmektedir. Halihazirda
bircok Ulke ve uluslararasi kurulus bu amacla yol
haritalari  olusturmaktadir, ancak istenen sonug

henlz elde edilmis degildir.

iklim  degisikliginin ~ ekonomik  ve  sosyal
zararlarindan daha az etkilenmek icin gelismis ve
gelismekte olan Ulkeler hep birlikte buna karsi
acilmis  topyekin  savasin  icinde  olmak
durumundadir. Diger yandan, iklim dedgisikligi
politikalari ile Sdrddrdlebilir Kalkinma politikalarmim
temel 6geleri olan; enerji verimliligi, yenilenebilir
enerji, surdurutlebilir ulagim ve arazi kullanm
uygulamalari da ayni sonuca hizmet etmektedir.
Ginln sonunda iklim degisikligi nihai hedef olmasa

da surdurdlebilir bir kalkinma icin enerjinin verimli
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kullanimi ve yenilenebilir enerjinin daha fazla

kullanimi zorunlu bir rota haline gelmis durumdadir.

iklim degisikligi politikalarinda bugiin icin enerji
verimliliginin iyilestirilmesi ve yenilenebilir enerjinin
paymin arttirlmasi  en bulylk emisyon azaltim
potansiyeli ile 6ne c¢ikan politika araclaridir.
Uluslararasi  Enerji Ajansi tarafindan yayinlanan
"Yeni Politikalar” ve “Sirdurdlebilir  Kalkinma
Senaryolarinin” Kiresel CO, Emisyon Azaltimi ve
Kaynaklar Kiyaslamasi calismasinda %44 emisyon

azaltm potansiyeli ile enerji verimliligi en 6nemli

onlem olarak ortaya ¢ikmis durumdadir. Bunu %36
ile yenilenebilir enerji takip etmektedir (Sekil 22).
Yakit degisikligi yani ylksek emisyonlu elektrik
Uretiminden daha dustik emisyonlu yakitlara
dénisim  (6rnegin  kémdirden dogalgaza) %2,
Diinya'da karsithgin yikseldigi Ntkleer Enerji %6 ve
heniz teknolojisi ticari hale gelmemis fosil yakitlarin
yanmasi sonucunda ortaya cikan karbonu tutmak
lzere karbon depolama teknolojisi %9 diger daha
dusuk etkili iklim micadele enstrimanlar olarak
ortaya ¢tkmaktadir.

Sekil 19: UEA Yeni Politikalar Senaryosu ve Sirdirilebilir Kalkinma Senaryolarinda Kiresel CO, Emisyon

Azalmasi ve Kaynaklari Kiyaslamasi (IEA, 2018b)
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Enerji tiketiminin enerji verimliligi ile azaltiimasina
dayanan iklim degisikligi politikalar bir¢ok “kazan -
kazan” firsatlarini da icermektedir. Son 10 yildir
iklim degisikligi politikalar baskisiyla, enerji sektori
yakin takibe alinmis durumda ve enerji verimliligine;
enerji arz glvenligi, ekonomik biylime ve cevresel
strdurdlebilirlik de dahil olmak Uzere bir dizi
politika hedefinin basarilabilmesi i¢in bugtine kadar
oldugundan daha fazla 6nem verilmektedir. Enerji
fiyatlarindaki  son yillardaki dusme egilimine
ragmen enerji verimliliginde 6nemli ilerlemelerin

saglanabilmesi de fiyatlarin etkisinin de tercihler
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Uzerinde etkisinin azalmaya basladigini isaret
etmektedir. Verimli enerji kullanimi tekniklerinin
yarattigi tetikleyici etki ile Gretim arttinlabilmekte, su
ve hammade gibi diger kaynaklarin da daha verimli
kullanilmasi saglanabilmektedir. Bu sekilde eneriji
verimliligi  kalkinma ve refah artisini  da
desteklemekte ve enerji gtvenligini arttirmaktadir.
Enerji talebini dustrerek enerji fiyatlarini kontrol
etme imkani saglamakta ve yeni istihdam alanlan
agilmasina olanak saglamaktadir.
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Bitln dinyada en az iklim dedgisikligi kadar tlkelerin
karsiya kaldiklari enerji glvenligi problemine enerji
katki,
kaynaklarin daha etkin kullanimi yoluyla biylk alt

verimliligi ~ arttnlarak  saglanan mevcut
yapi yatirmlari yapilmaksizin ve bu yatinmlarin
gerceklesmesi icin gereken uzun sireyi beklemeden
ek bir kaynak yaratilmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
Ornegin, 1 milyon  ampul  verimlisi ile
degistirildiginde 25 MW kurulu glice ihtiya¢ kalmaz,
1 milyon verimsiz buzdolabi degistirildiginde 500
milyon kWh, dogru kapasitede secilmemis sanayi
motorlarinin uygun ylkte calistirilmasi icin verimlilik
uygulamasi yapildiginda 400 milyon kWh tasarruf
fazla 1 ayda

saglanabilir.  Bu tasarruflar en

gerceklesebilir  ve yatrm  milyonlarca  mikro

yatinmciya dagildidi igin maliyeti cok dusuktdr.

Gergekten de enerji verimliligi her Ulkenin elindeki
en onemli enerji 6z kaynagidir. 2015 yilinda kiresel
olarak enerji yogunlugundaki iyilesme ile yeni enerji
talebinin %70 karsilanmistir. Sonug olarak 2015'te
kiresel birincil enerji talebi sadece %0,8 (nihai
tiketim %1) artmistir. 2000 ile 2016 yillar arasinda
%13 oraninda iyilesme

enerji  verimliliginde

kaydedilmistir.

UEA Uyesi Ulkelerde 2000 ile 2016 vyillari arasinda
konut sektoriindeki verimlilik kazanimlari, toplamda
%22'lik bir artig gostermistir. Bu Ulkelerde, enerji
verimliligi iyilestirmeleri enerjiye olan talebin artma
tamamen telafi ederek
%7'lik net bir
Ozellikle Avrupa'da, daha verimli alan isitmasi bu

etkisini nihai  ener;ji

kullaniminda azalma saglamstir.
verimlilik artisina 6énemli bir katkida bulunmustur:
Isitma yogunlugu (bina alani basina enerji kullanimi),
2000 yilindan bu yana Almanya'da %45, Fransa'da
%36 oraninda iyilesmistir-.

Enerji ~ yogunluklarinda  saglanan  iyilesmeler
olmadan, 2016'da kiresel nihai enerji kullaniminin
%12 daha ylksek olmasi bekleniyordu (Sekil 23).
Bunun karsihgr ise, Avrupa Birligi'nin yillik nihai enerji
kullanimma esdegerdir. Sadece Uluslararasi Enerji
Ajansi Uyesi Ulkelerdeki verimlilik iyilestirmelerinden
elde edilen enerji tasarrufu ise, kiresel toplamin
yaklasik yarnsini olusturmaktadir ve Almanya, Fransa
ve Ingiltere'nin su andaki toplam enerji kullanimina
esdegerdir. Gelismekte olan ekonomiler bu verinin

yaklasik %40'in1 olusturmaktadir (IEA, 2017b).

Sekil 20: 2000 ve 20016 arasindaki Enerji Verimliligi (EV) ile Enerji Tiketiminin Gelisimi (IEA, 2018b).
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UEA (lkelerindeki 2000-2015 arasindaki kimulatif
enerji harcamalarindan tasarrufun degeri 4 trilyon
dolarin Ustlindedir. Yine 2000'den bu yana degeri
1,2 Trilyon ABD dolar olan 578 GW yeni santral
yatinmina ihtiya¢ kalmamistir. Avrupa'nin en buyuk
gaz piyasalar olan Almanya ve ingiltere'de, 2000
yilindan bu yana enerji verimliligi iyilestirmeleri ile
2015 yilinda Avrupa'nin toplam gaz ithalati ihtiyaci
%30 azalmistir. Enerji verimliligi hedeflerini ¢cok siki
takip eden ve enerji ihtiyacinin %70'ini ithalatla
karsilayan Almanya bu ithalati, iddiali bir enerji
verimliligi stratejisi ile 2020'de %6 azaltarak ithalat
faturasindan 4,3 milyar € tasarruf etmeyi
planlamistir. Tasarruf edilen elektrik ile sera gazi
emisyonlarinda  azalmanin  yani sira, elektrik
fiyatlarinin  da dlsecedi 6ngorilmektedir.  Bu
kurguyla, 2035 vyilinda elektrik talebinin %10-35

arasinda azalacagi ve elektrik tiketim maliyetinin
10-20 milyar € gerileyecedi tahmin edilmektedir
(IEA, 2014).

Enerji Verimliligi ve diger enerji tiketimini dusiren
etmenlerle saglanan sera gazi tasarruflari da
calismalarla belirlenmekte ve analiz edilmektedir.
UEA Uyesi ulkelerde 2000-2015 yillari arasinda enerji
verimliligi ve yapisal degisiklikler (binalarin, tasitlarin,
sanayinin daha az enerji tiketen yeni alt yapilarla
degismesi, katma deger Uretiminin basta dijital
teknoloji, bankacilik, turizm gibi sektorlere kaymasi
gibi nedenler) nihai sektér emisyonlarinda toplamda
13,2 GtCOznu enerji verimliligi ve 5,4 GtCOynu
yapisal degisikliklerden kaynaklanan toplam 18,6
GtCO, emisyon azalmistir (Sekil 21) (IEA, 2016).

Sekil 21: UEA Uyesi llkelerde 2000-2015 yillar arasinda Enerji Verimliligi (EV) ve yapisal degisiklikler ile

gerceklesen emisyon tasarrufu (a.g.e.)
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Source: Adapted from IEA (2016¢), Energy Efficiency Market Report 2016, based on the IEA Energy Efficiency Indicators database (2016 edition).

2000 yilindan bu yana verimlilik artislarindan
kaynaklanan kiresel enerji tasarrufu, 2016 yilinda
Sera Gazi emisyonlarinin 4 milyar ton karbondioksite
esdeger oranda (GtCO2-esdegeri) digsmesine neden
olmustur. Bu verimlilik artigi olmadan 2016'daki
emisyonlar %12,5 daha yiksek olacakt.

2014 ve 2016 arasinda duzenli disme egiliminde
olan enerji yodunlugu ile kiresel eneriji
tuketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
diiz bir seyir izlemesine sebep olmustur ve GSYiH

blyUmesinin etkisinin dortte Gglind telafi etmistir.
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Dinyada enerji yogunluklarinda saglanan bu
gelismelere ragmen hala elektrikli cihazlar, binalar,
sanayi sektord, elektrik Uretimi, ulagim gibi birgok
alanda 6nemli bir enerji tasarrufu potansiyeli ve
buna karsilk gelecek emisyon tasarrufu imkani
vardir ve goz ardi edilmeyecek boyuttadir.

Binalarda alinacak enerji verimliligi onlemleriyle
2030'da 3700 TWh, sanayideki 6nlemlerle karsihig
700 milyar dolar olan eneriji tasarrufu ile 6500 Mton
CO; emisyon tasarrufu saglanabilir. Asagidaki Sekil
26'da cesitli enerji verimliligi 6nlemlerinin enerji
tuketimine ve dolayisiyla sera gazi emisyonlarina
beklenen etkisi gosterilmektedir (IPEEC, 2018).

Elektrikli Cihazlar

Binalarda verimlilikiyilestirmeleriile 2030
yilinda 3,700 TWh elektrik enerjisi
tuketiminden kaginilabilir. (2)

Sanayi

Verimlilikte % 1 iyilesme kiresel termik

340 Mt. azaltacaktir. (4)

Enerji verimliligi iyilestirmeleri olmasaidi 2016
yilinda dunyada % 12 daha fazla enerji
kullanilmis olurdu. Bu miktar Avrupa

Birliginin enerji titkketimine esdegerdir. (6)

—
N
=)

Mevecut politikalarda cihazlarin enerji verimliligi
standartlarinda en iyi performans degerinin

benimsenmesi durumunda 2030'daen az 650

orta boyda enerji santralinda retilen

enerjiye esdeger, 2,000 TWh yillik elektrik
tasarrufunu saglanabilecek.(1)

Binalar

Enerji yonetim sistemlerinin genis uygulamasi ile
2030 yilina kadar birincil enerji maliyetlerinde
700 milyar dolar tasarruf edilebilir buda
6,500 Mt.e kadar CO2'nin emisyonunun
azaltilmasini saglar.(3)

Elektrik Uretimi

14 G20 ulkesi genelinde yeni standartlarda hafif
(LDV) ve agir yiik tagima (HDV) araglaninda
verimliligi uygulanmasi ile yakit emisyonlarinda
ilave olarak 2,4 Gt CO2 azalma saglanabilir. Bu
giinliik 15 milyon varil petrole esdegerdir.
(s)

Sektorlerde Kesisen Konular

Sekil 22: Enerji Verimliligi Onlemleri ve Sonuglan (IPEEC, 2018,).

Bu degerlendirmeler  enerji  verimliliginin
emisyonlar Uzerinde ne kadar etkili oldugunu
gostermektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi (UEA) bu
konuda bircok analiz yaparak degerlendirmeler
yapmaktadir. UEA Direktérd Dr. Fatih Birol; “Son
senelerde enerji verimliligi, enerji politikalarinin

merkezinde olmak zorundadir. Dinya temiz enerjiye
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déndstrken enerji verimliligi bu dénigimin daha
ucuz, daha hizli ve ekonominin tim sektérleri igin
cok yénli yararlarla gerceklesmesini saglamaktadir.
Icinde enerji verimliligi barindirmayan bir enerji
stratejisi gergek¢i olmadigr gibi herkes icin satin
alinabilir ~ enerji arzi saglayamaz”  sozleriyle

yukaridaki tespitleri bir kez daha teyit etmektedir.



iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

Enerji ve iklim senaryolarinda enerji verimliligini
takip eden ikinci 6nlem ve enerji arzindaki en
degerli kaynak yenilenebilir enerjidir. Yenilenebilir
enerji  kaynakli  elektrik  Gretimi sera gaz
emisyonlarinin azaltlmasinda fosil yakit alernatifi
olarak cok dnemli potansiyele sahiptir. Fosil yakit
kaynakl elektrik Gretimi yasam dénglst boyunca
kiyaslandiginda yenilenebilir enerjinin sera gaz

emisyonu acisindan énemi ortaya ¢tkmaktadir.

Enerji Uretim tesisleri yasam doénglst analizinde

kaynagin ortaya cikarlmasi ve islenmesi; tesisin

ingaati, isletilmesi, devreden cikarilmasi ve atk
yonetimi gibi bircok stire¢ géz dnline alinmaktadir.
Sonucu kiyaslayabilmek adina yasam doéngusl
analizinin birimi, “1 kilowatt saatlik elektrik Gretmek
icin cevreye salinan karbondioksitin gram olarak
esdegeri” seklinde alinir (g COj-¢sa/kwh). Eneriji
Uretiminde yalnizca karbondioksit salinmamaktadir.
Ancak sera gazlan icerisinde en buylk ylzdeyi
karbondioksit gazi aldigi icin metan, sulfir, ozon
gibi emisyonlar karbondioksit esdegerine cevrilerek
hesaplamaya dahil edilir (Hidrokarbon Adam,
2016).

Tablo 4: Elektrik Uretim Teknolojilerinin Yasam Dénglisti Emisyonlari (g COz-esq / kWh)(Hidrokarbon Adam, 2016)

Teknoloji Diisiik Ortalama  Yiiksek
Kémiir 740 820 910
Dogalgaz 410 490 650
Giines- Biiyiik 6lcekli PV 18 48 180
Giines- Cati lizeri PV 26 41 60
Jeotermal 6 38 79
CSP 8,8 27 63
Hidroelektrik 1 24 2200
Riizgar (kara) 7 11 56
Riizgar -denizde (offshore) 8 12 35
Niikleer 3,7 12 110

Bir kémur santrali icin en fazla salinim yapilan asama
kéomdirin yanmasi streci olmasina ragmen, rizgar
santrali incelendiginde insaat asamasi en yiksek
yluzdeye sahiptir.  Yapilan analizler; tesisin
bulundugu bélge, kaynaga yakinhgi, tesisin tird,
kullanilan teknoloji, isletme sekli ve yakitlarin imhasi
gibi bircok degisken icerdiginden tek tip bir sonuca
ulagilamamakla birlikte, hangi asamanin cevreye
daha cok zarar verdigi konusunda genel bir yargiya
varilabilir. Tablo 4'te farkli kaynaklardan dretilen
elektrigin g COj-ea/kwh cinsinden sera gaz

emisyon degeri gosterilmektedir.

Buradan da gorilecedi Uzere fosil yakitlar ve
ozellikle komur ile elektrik Uretimi yenilenebilir
kaynaklara gore iklim degisikligi tzerinde onemli
derecede olumsuz etkiye sahiptir. En  masum
kaynak olan dogalgaz bile glines PV sistemi ile
kiyaslandiginda 10 misli emisyon yaratmaktadir.
iklim degisikligi etkilerini azaltmak icin talep
tarafinda nihai sektérlerde enerji verimliligi ve arz
tarfinda elektrik Uretiminde enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji bu nedenle gelecedin en dnemli

politikalan olmaya devam edecektir.
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5. KURESEL/BOLGESEL DUZEYDE iKLIM
DEGISiKLiGi iLE MUCADELEDE
TURKIYE'NiN ENERJi SEKTORU

TAAHHUTLERI

5.1. Tiirkiye'de Sera Gazi Emisyonlan
Azaltim Politikalann ve Enerji

Tiiketimi

Tirkiye 2004 yilinda BMIDCS'ye taraf olmus ve
2009 yilinda Kyoto Protokolinl onaylamistir. Kyoto
Protokoll kapsaminda Tirkiye'nin emisyon azaltm
hedefleri olmamasina ragmen, taraf olunmasiyla
birlikte
BMIDCS'ye sunulmaktadir. Bu cercevedeki Tiirkiye
iklim Degisikligi 6. Ulusal Bildirimi 2016'da, 7.
Ulusal Bildirimi 2019'da sunulmustur. Turkiye, yeni

hikimet tarafindan ulusal bildirimler

ve yenilenebilir enerjinin arttrlmasi;, daha az

karbon emisyonu salan toplu tasimaciliga yonelik

yatinmlarin  hizlandirlmasi, iklim degisikligi ile
mucadele ve sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi
icin enerji verimliliginin arttinlmasi gibi konularda
yogun calismalar yapmakta ve gonilli karbon
ve zorunlu

piyasasinin  gelistiriimesi piyasalara

entegrasyonu icin caba gostermektedir.

Turkiye, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sézlegmesinin (BMIDCS) Ek | ilkesi olarak her yil
BMIDCS'ye

sunmaktadlr. SeKreteryaya sunulan en Unce sera
ktadir. Sekret ! | |

sera gazi envanter  raporunu
gazi emisyon envanteri 1990-2017 doénemi icin

ulusal sera gaz  emisyon/karbon  giderim

tahminlerini icermektedir.

Tiirkiye'nin son sera gazi envanterine (TUIK, 2019b)
gore, toplam sera gazi emisyonu 2017 yilinda, arazi
kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve ormanciliktan
kaynaklanan emisyonlar ve yutaklar (AKAKDO)
sektorii hari¢ 526,3Mt CO, esdegeri (CO2-esd)
dir. Bu durum, 1990 seviyesine gére %140,1'liik
artigi ifade etmektedir.

Sekil 23: Tiirkiye'de Toplam Sera Gazi Emisyonlarinin Sektérlere Gére Dagilimi mton COZ2, 1990-2017 (TUIK,

a.g.e.)
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Blyuyen ekonomi, nifus artisi ve sehirlesme,
Turkiye'deki sera gazi  emisyonunun temel
etmenleridir.  Turkiye gelisen ekonomisi ile
dinyanin énemli enerji tiketicileri (UEA ulkeleri
arasinda ilk 25 dlkeden biri) arasinda yer
almaktadir. 2017 yilinda, Turkiye'nin 1453 MTEP
olan birincil enerji arzinda petrol ve dogalgaz
%30,5, komlr %27 paya sahiptir. Yenilenebilir
enerji  kaynaklarinin  payr ise %12 olarak

gerceklesmistir.

2017 yili sonu itibariyla Tirkiye kurulu gict 85 bin
MW (2018'de 88,5 MW) diizeyine ulagmistir. Ucte
ikisinden fazlasi 6zel sektére ait olan kurulu glictin
yaklasik yarisi (%45) yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali santraller; yaklasik tgte biri (%31) dogalgaz
yakith santraller ve yaklasik dortte biri (%24) kémr
ve diger yakith termik santrallerden olugsmaktadir.
Yenilenebilir enerji kurulu glcinin ve Uretiminin

arttinlmasi icin mevcut stratejiler dahilinde 6nemli

tesvikler uygulanmaktadir. Ancak fosil enerjinin
yenilenebilir enerji ile ikamesi uzun ve maliyetli bir

surectir.

AKAKDO  hari¢  toplam 2017 sera gaz
emisyonlarinda enerji sektorii %72'lik oranla en
yuksek paya sahiptir. Yakit yanmasindan kaynakli
emisyonlar Turkiye'nin insan kaynakl sera gaz
emisyonlarinin  baslica  kaynadidir.  Emisyon
profilinde ise Karbondioksit (CO;) emisyonlarinin
en bulylk nedeni enerji kaynakli CO, emisyonlaridir.
TUIK  verilerine gore enerji kaynakh CO,
emisyonlarinin 2017 yilinda %34'G elektrik ve s
Uretiminden olmak Ulzere %86,3'G enerjiden,
%13,4'G endustriyel islemler ve Grin kullanimindan,
%0,3'0  ise tanmsal faaliyetler ve atiktan
kaynaklanmistir. Enerji sektora kaynakli
emisyonlarda 1990'a kiyasla %172, enddstriyel
islemler ve Urin kullanimi kaynaklhi CO, emisyonlari
%191 artmistir.

Sekil 24: Tirkiye Sera Gazi Emisyonunda Sektérlerin Payi, 2017 (AKAKDO harig) (a.g.e.)
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Enerji sektérini %13 ile endustriyel islemler ve
Gran kullanimi sektért (IPPU), %12 ile tarim ve %3
ile atik sektort takip etmistir. 1990-2017 yillan
arasinda tim sektorlerde emisyonlarda artis egilimi

izlenmektedir.

Kisi basina diisen sera gazi emisyonlari toplam sera

gazi emisyonu ile benzer bir artis egilimi

gOstermektedir. Kisi basina disen esdeger CO,
emisyonu 1990 yilinda 3,88 tondan 2017 yilinda 6,6
COy-c5q tona ylikselmistir. Kisi basina disen sera
gazi emisyonu dinya ve OECD ortalamalan ile
karsilastinldiginda, Turkiye'nin emisyonlari nispeten
daha dustktur. Asadida Sekil 25'de Turkiyenin
durumu secilmis bazi tlkelerle kiyaslanmaktadir.

Sekil 25: Tirkiye'nin Kisi basina Birincil Enerji Tiketimi ve CO, ve Birincil Enerji Tiketimi basina CO, yogunlugu

kiyaslamasi (IEA, 2018a)

«===BET/ niifus (tep/kisi)
«==C02/ BET (tCO2/ tep)

wC0O2/ niifus, (tCO2/ kisi)

Sekil 2¢6'da gosterildigi lzere Tirkiye'nin COz-cgq
emisyonu 1990 vyilina goére, 2015te %135,4
oraninda kimdulatif artis gdstermistir. Bu durum
Tirkiye'nin dnimuzdeki on yillar boyunca yikselen
piyasa  ekonomilerinin  ¢coguna ve  dinya
ortalamalarina karsi farkli bir egilim gosterecegini
gostermektedir. Tirkiye, COy-¢sq emisyonlarindaki
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artis orani en ylksek ilk bes tlke arasindadir. 1990-
2016 yillari arasinda sera gazi emisyonu artis
oraninda Turkiye, OECD Ulkeleri arasinda (Kore'den
sonra) 2. sirada yer almistir (Sekil 26). Ayni
dénemde neredeyse OECD ekonomilerinin yarisi,
emisyon oranlarinda dusls gostermistir (OECD,
2019).
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Sekil 26: OECD Ulkeleri Icin Toplam Sera Gazi Emisyonundaki Degisim Oranlari (%), 1990-2016 (a.g.e.)
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2015'te taraflarin kabul ettigi “Paris Anlagmasi” tarihi
bir anlagsma niteligindedir ve yerel, ulusal, bélgesel
ve kuresel olcekte ekonomileri, toplumlari ve

cevreyi temelden etkileyecek sonuglara sahiptir.

195 Ulke tarafindan kabul edilen ve Subat 2019
itibariyle 185 dlkenin tarafi oldugu bu kiresel
nitelikteki anlasmanin temeli, sanayi devriminden
bugline kadar 1°C dereceye ulagan yerkirenin
isinmasinin 2°C derecenin daha altinda ve mimkiin
oldugunca 1.5°C seviyelerinde tutulmasidir. Kasim
2016'da
uluslararasi  anlamda hukuki baglayiciligi olan

anlagsmanin  yururlige  girmesiyle
anlagsmayi imzalayan ve ulusal hukuk sistemlerine
gobre onaylayan Ulkelerin sera gazi emisyonlarini
azaltma ve kuresel sicakhk artiginn  2°C

derecenin altinda tutulmasi konusunda planlarini

M

135%

2020 il
gerekmektedir."®

itibariyle  uygulamaya  koymasi

Tiirkiye, 30 Eylil 2015e Birlesmis Milletler iklim
(BMIDCS)
Sekretaryasi'na iklim degisikligi ile mdicadele

Degisikligi  Cerceve  Sozlesmesi
baglaminda gonilld olarak Ulusal Katki  Niyet
Beyani'ni (INDC) sunmustur. Bu Beyan 2030 yilina
kadar, sera gazi emisyonlarinda %21'e varan azaltim
(yaklagtk 246 milyon tonluk COj-eeq emisyon
azaltmini teyit ederek enerji tiketiminin verimli ve
distk karbon yogunluklu kullanimini hedefleyen

asagidaki maddeleri kapsamaktadir:

"6 Turkiye Paris Anlagmasi'na heniiz taraf olmamustir. Taraf olan lkelerin
listesi icin bkz.
https://treaties.un.org/Pages/ViewDetails.aspx?src=TREATY&mtdsg_no
=XXVII-7-d&chapter=278&clang=_en
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Enerji sektoriinde;

2030 yilina kadar gtlines enerjisi santrallerinin 10 GW ve riizgar

enerjisi santrallerini 16 GW kapasiteye ulastiriimasi

TUum hidroelektrik potansiyelinin kullanilmasi

2030 yilina kadar bir niikleer enerji santralinin isletmeye alinmasi

2030 yilina kadar iletim ve dagitim kayiplarinin %15’e indirilmesi
elektrik

kojenerasyon,

Kamunun sahip  oldugu Uretim  santrallerinin

rehablitasyonun yapilmasi,
yerinde Uretim tesislerinin hayata gecirilmesi

mikro Uretim ve

Kati ve sivi atiklarin geri dénlsimi ve enerji Uretiminde
kullaniimasi

Sanayi sektériinde;

Sera gazi emisyonlarinin Ulusal Enerji Verimliligi
Strateji Plani ve Eylem Planin uygulanmasi ile
azaltilmasi

Enerji verimliligi uygulamalarinin arttirilmasi ve
enerji verimliligi projelerinin desteklenmesi
Uygun olan sanayi sektorlerinde atiklarin ve
alternatif yakitlarin kullaniminin arttirilmasi icin
calismalar yapilmasi

Ulasim sektorii;

Yik ve yolcu tagimaciligi icin ulastirma modalitelerinin dengeli

kullanilmasi, bu dogrultuda karayolu tasimaciliginin payini
azaltirken deniz ve demiryolu tasimaciliginin  paylarinin
arttirilmasi

Kombine ulagimin giclendirilmesi
Kentlerde “strdurilebilir ulagim” yaklagiminin uygulanmasi

Alternatif yakitlarin ve “temiz” araglarin kullaniminin tesvik
edilmesi

Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Doklmani (2014-2023) ve
Eylem Plani (2014-2016) dogrultusunda karayolu ulasiminda
yakit tiiketiminin ve baglantili emisyonlarin azaltilmasi

Yiksek hizli demiryolu projelerinin gergeklestirilmesi

Kentsel rayli sistemlerin yayginlastiriimasi

Tunel projeleri ile yakit tasarrufu saglanmasi

Eski araclarin trafikten cekilmesi

Enerji verimliligi saglamak Uzere yesil liman ve havalimani
projelerinin uygulanmasi
Deniz yolu tasimaciligi
getirilmesi

icin Ozel tuketim vergi muafiyeti

Binalar ve Kentsel D6niisiim Sektorii;

konutlari ve hizmet sektorlt binalarini

“Binalarda Enerji Performansi Y&netmeligi'ne

Yeni

uygun olarak enerji verimli insa edilmesi

Yeni ve Mevcut binalar icin Enerji Performans
Sertifikalarinin  olusturulmasi  yolu ile enerji
tlketimini ve sera gazi emisyonlarinin kontrol
altina alinmasi ve metrekare basina enerji
tiketimininin azaltmasi

Yeni ve Mevcut binalarda; tasarim, teknolojik
ekipmanlar, yapi malzemeleri ve yenilenebilir
enerji tesvik eden uygulamalar
(kredi, vergi indirimi vb.) vasitasi ile birincil

kullanimini

enerji kaynak tiketiminin azaltilmasi

Enerji talebini minimize etmek ve yerinde enerji
Uretimini saglamak icin yesil binalar, pasif enerji
ve sifir-enerji ev tasarimlarinin yayginlastiriimasi
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Turkiye, kisi basina enerji tiketimi ve tiketim yapisi
nedeniyle CO2 emisyonlarini arttiran bir dlkedir ve
buna bagl olarak Avrupa Birligi ile kiyaslandiginda
emisyonlarini azalmak yerine artma hizini dislren
bir hedef belirlemistir. Bu durum Turkiye'nin &zel
sartlarindan kaynaklansa da sonug olarak Dinya'nin
baski altinda oldugu ve Ulkelerin birbirini izledigi bu
surecte farkli bir yol haritasindan yirtiinmesi oldukca
glctir. Dustuk karbonlu ve iklime direncli bir
kalkinma modeli Turkiye icin zorunluluktur. Aslinda
bu konuda gereken imkanlara da sahiptir. Giclu
politika ve mevzuat altyapisi, elektrik Uretiminde
%30 pay alan yenilenebilir enerji kaynaklari, her
sektorde var olan enerji verimliligi potansiyeli,
Turkiye icin c¢ok buylk avantaj saglamaktadir.
Sadece kamu kuruluslari degil, ilgili Sivil Toplum
Kurulusglart ve medyanin tim toplum kesimlerinde
“iklim  degisikligi”  konusunda  duyarlilik  ve
farkindalik yaratmasi ve enerji verimliliginin bu
cerceve icinde etkin  olarak  yer almasi

gerekmektedir.

6. iKLiM DEGISIKLiGIYLE
MUCADELEDE AB ENERJi
POLITIKALARI VE TURKiYE'NiN
KONUMU

6.1. AB Enerji-iklim Politikalan

AB sera gazi emisyonlarini 1979'daki zirvenin
ardindan, enerji verimliligi, yakit degisim politikalar
ve yenilenebilir kaynaklarin kullanimi ile énemli
Olclide azaltmistir. Sonug olarak, 1990 ve 2016
arasinda, enerji kullanimi neredeyse %2 ve sera gaz
emisyonlari %22 azalirken GSYIH %54 oraninda
blylmustir. AB bunu kesintisiz ve hedefleri strekli

blylyen politikalarla basarmistir.
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AB iklim Degisikligi ve Enerji Politikasi, tic kademeli
olan uzun vadeli bir stratejiye dayanmaktadir

(European Commission, 2019):

= 2020 iklim ve Enerji Paketi
= 2030 iklim ve Enerji Cercevesi
= 2050 Dustk Karbonlu Yol Haritasi

2020 iklim ve Enerji Paketi (20/20/20), AB'nin 2020
yili iklim ve enerji hedeflerine ulagsmasini saglayan
baglayici bir mevzuata dayanan bir stratejidir. Bu
strateji 2009 yilinda benimsenmis ve lg¢ ana hedefi

bulunmaktadir:

= Sera gazi emisyonunda %20 azaltm (1990
seviyesinden)

= AB  enerjisinin  %20'sinin  yenilenebilir
enerjiden saglanmasi

= Enerjiverimliliginde %20 artig

AB Emisyon Ticaret Sistemi (ETS), “Caba Paylasim
Karan (Effort-Sharing Decision)” ve Yenilenebilir
Enerji  Direktifi kapsamindaki yillik baglayici
hedefler, Enerji Verimliligi Plani ve Enerji Verimliligi
Direktifi cercevesinde enerji verimliligi iyilestiriimesi
tedbirleri  ve  dustk  karbonlu  teknolojileri
destekleyen arastirma ve yenilik programlari, bu
paketin uygulanmasindaki baslica eylemlerdir. ETS
ile, AB sera gazi emisyonunun %45'inin kapsanmasi

amagclanmistir.

AB mevzuatindaki enerji tasarrufu hedefinin ve AB
iklim ve Enerji Paketindeki diger iki hedefin
gerceklestiriimesini  saglamaya yardimc  olmak
Uzere 2012'de Enerji Verimliligi Direktifi yurirlige
girmistir. 2012 Enerji Verimliligi Direktifi, AB'nin
2020 yilina kadar %20 enerji verimliligi hedefine
ulagmasina yardimai olacak bir dizi baglayici tedbir
ongormektedir. Direktif uyarinca, tim AB ulkeleri,
Uretimden nihai tiketime kadar enerji zincirinin tim

asamalarinda enerjiyi daha verimli kullanacaktir.
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Bu amagla AB'nin sektorel politikalari bir butin
olarak ele alinarak hedefler net olarak
belirlenmektedir. 2007 yilinda yapilan
projeksiyonlarla 2020'deki birincil enerji tiketiminin
1840 Mtep olacagini hesaplanmistir.  %20'lik bir
azalma, bu tiketimi 2020 yilinda 1483 Mtep'e
dislrecek ve projeksiyonla kiyaslandiginda 368
Mtep'lik bir azalma saglayacaktr.' Bu hedef, 400
enerji santralinin kapatiimasina esdegerdir. AB'de
birincil enerji tiketimi 2014'te 1712 Mtoe'den 1507
Mtoe'ye, %12 oraninda dismdis olup, bu tiketim
seviyesi halen 2020 birincil enerji tiketim hedefinin

biraz Uzerindedir.

S6z konusu direktif, enerji verimliligini arttirmak
lUzere her sektdre yonelik tedbirler ve yikiamlultkler
éngormektedir.  Ozellikle  kamu, bina, enerji
hizmetleri alaninda somut sayisal yikiamlulGkler

gbze carpmaktadir. Ornegin:

= Enerji dagitim sirketleri, perakende enerji satis
sirketleri,  enerji  verimliligi ~ onlemlerinin
uygulanmasi yoluyla yilda %1,5 eneriji tasarrufu
saglamalidir.

= AB lkeleri, oOngérilen tasarrufu  elde
edebilmek amaciyla 1sitma  sistemlerinin
verimliligini arttirmak, c¢ift camli pencereler
veya st yalitimli catilar gibi tedbirleri
uygulamalidir.

= AB ulkelerindeki kamu sektori, satin almalarda
enerji verimli binalar, Urlinler ve hizmetleri
tercih etmelidir.

= AB Ulkelerindeki hikimetler, her yil, sahip
olduklari ve kullandiklari kamu binalarinin
alaninin en az %3'Unde enerji verimliligi
saglamak Uzere yenilemeler yapmalidir.

=  Enerji tlketicileri tiketimlerini daha iyi
yonetebilmeleri icin tesvik edilmelidir. Bu
amacla, tiketicilerin bireysel enerji tiketim

"7 Directive 2012/27/EU of the European Parliament and Council of
Europe, Ekim 2012.

verilerine  kolay ve Ucretsiz  erisilmesi
saglanmalidir.

= KOBIi'lerin  enerji etitleri icin  ulusal
tesviklerden yararlanmasi saglanmalidir.

= Blyuk sirketler enerji tiketimlerini azaltma
yollarini belirlemelerine yardimci olacak enerji
etitlerini yaptirmalidir.

= Yeni elektrik Gretim tesislerinin  verimlilik

seviyeleri izlenmelidir.

2030 iklim ve Enerji Cercevesi 2014 yilinda “Tiim
Avrupalilar icin Temiz Enerji” (Clean Energy for All
Europeans) Programi ile benimsenmistir ve 2030 yili
icin 2020 yilina goére hedefleri blyuterek t¢ yeni
hedef belirlenmistir:

= Sera gazi emisyonlarinda en az %40 azaltm
(1990 seviyesinden)
= Yenilenebilir enerjinin payi en az %27

= Enerjiverimliliginde en az %27 iyilestirme

2030 hedeflerini saglamak tzere; 2023 yilina kadar
sebeke baglantisinda %10 yenilenebilir enerji payi
hedefine ulasilarak, 2030 yilina kadar bu paymn
%15'e  ¢ikarilabilmesi i¢in  enerji i¢c pazan
dizenlemelerinin  tamamlanmasi, AB emisyon
ticaret sisteminin giclendirilmesi ve Uye devletler
icin (2005 yilina kiyasla) emisyonlarin %30
azaltlmasini saglayan bireysel baglayici hedeflerin
olusturulmasi 6ngorilmis ve bu sekilde 2030 yilina
kadar AB binyesinde emisyonlari 1990 seviyesinin
en az %40 altina duslrilmesi (2005 yilina oranla
emisyonlarindan %43 azaltim) baglayici bir hedef

olarak konmustur.

Komisyon, AB'nin sadece temiz enerjiye gecise
liderlik etmesini degil, ulkelerin  buna uyum
saglamasini da 6ngdérmektedir. Bu nedenle AB,
ekonomik blyime ile birlikte istihdami arttirirken
CO;, emisyonlarini en az %40 oraninda azaltmayi
taahhiit etmistir. Onerilen dénisim icin (ic dncelik

ongorilmustir;
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= Enerji verimliligini birinci 6ncelige koymak
*  Yenilenebilir enerjide kiresel liderlige erismek

= TUketicileri korumak

Kasim 2016'da Avrupa Komisyonu AB'nin temiz
enerji gecisini kolaylastiracak sekiz teklif iceren
“Tum Avrupalilar icin Temiz Enerji Paketi”nin 8 yeni
dizenleme onerisini aciklamistir.  Paket, Ener;ji
Verimliligi  Direktifi (EED) ve Binalarin Eneriji
Performansi Direktifi (EPBD)'nin giincellenmesi ve
diger bazi dnlemler ile ilgili éneriler icermektedir.
Haziran 2018'de, AB Ulye Ulkeleri ve Avrupa
Parlamentosu, 2030'a kadar %32,5 oraninda
enerji verimliligini arttirmak icin baglayic
olmayan bir hedef iizerinde anlagsmaya varmistir.
Bu hedefin 2023 yilinda da gdzden gegirilmesi

kararlagtirlmistir.

Bu kapsamda goézden gecirilmis EPBD Mayis
2018'de kabul edilmis ve 9 Temmuz 2018'de
yirirlige girmistir (AB 2018/844). Uye devletlerin,
finansman mekanizmalarinin  destekledigi  tim
konut ve konut digi bina stoklarinin  enerji

kullanimini tam olarak karbondan arindirmak ve

onemli dlctide azaltmak icin uzun vadeli stratejiler
olusturmasi istenmektedir. Bu, tim AB binalarinin
2050 yilina kadar sifira yakin enerji performans

seviyesine ulagsmasi gerektigi anlamina gelmektedir.

Bu yeni duzenleme ayrica, diger tedbirlerin yani
sira, Uye devletlerin en az on park alanina sahip
olan tiim konut disi binalara en az bir elektrikli
ara¢ sarj noktasi icermesini gerektiren “akilli
hazirlik” yakamldltklerini de icermektedir. Binalarda
enerji kullanan ekipmanlarin  AB  Eko-Tasarim
Direktifinde yer alan UrGn standartlarinda enerji

performanslar daha da sikistinlacaktir.

AB 2050 dustik karbonlu ekonomi yol haritasi daha
onceki hedefleri devam ettirerek asagida belitilen

ongorileri icermektedir:

= Sera gazi emisyonlarinin 1990 seviyelerinin
%80 altina ¢ekilmesi (bunu basarmak icin
emisyon azaltimindaki kilometre taglar 2030'a
kadar %40 ve 2040 yilina kadar %60'tir)

= Tum sektorlerin  bu hedeflere katkida

bulunmasinin saglanmasi

Sekil 27: Transition Towards a Low Carbon Energy System by 2050: What Role for the EU? (Meeus ve ark.,

2011:2)
%100
% 80 Elektrik Uretimi
% 60 Konut ve Ticari sektsr - ——
Sanayi sektori
% 40
% 20

% 0

1990 2000 2010

62

-~ %100

——-— %80
Mevcut Politika

- %40

2030 2040 2050



iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

Yol haritasi, disik karbonlu ekonomiye gecisin
mumkin  ve  dusik  maliyetli  oldugunu
belirtmektedir. Ayrica, siire¢ icerisinde yenilikler ve
onemli yatirmlar da gerekmektedir. AB'nin 2050'ye
kadar 270 milyar € (yilllik GSYH'nin ortalama %1,5)
ek yatinm yapmasi gerektirdigini vurgulanmaktadir.
Bu kapsamda emisyonlardan sorumlu ana sektérler
icin yol haritalari ile beklenen azaltm oranlar
belirlenmistir. ~ En  blylk  emisyon  azaltim
potansiyeline sahip olan enerji sektori yol haritasi,
fosil yakit Gretim kapasitesini; rizgér, glines, hidro
ve biyokiltle gibi yenilenebilir kaynaklarla veya
nikleer enerji santralleri veya karbon yakalama ve
depolama teknolojisine sahip fosil yakit enerji
santralleri gibi diger dusuk karbonlu kaynaklar ile
degistirerek, 2050 yilina kadar CO;, emisyonunu
tamamen ortadan kaldirmaya yoénelik &nlemler
uygulanmasini icermektedir. Bunu uygulamak igin,
ozellikle yenilenebilir enerjinin yayginlasabilmesi
adina akilli sebekelerin gelistiriimesine yonelik
glclt yatinmlarin yapilmasi gerekmektedir.

Ulastirma kaynakli emisyonlar 2050 yilina kadar kisa
ve orta vadede benzinli ve dizel motorlarin yakit
verimliliginin daha da gelistiriimesi ve hibrit ve
elektrikli  otomobillere gegilmesi yoluyla 1990
seviyesine kiyasla %60 azaltilabilecektir.

Ev ve ofis binalari kaynakli emisyonlar 2050 yilina
kadar %90 gibi 6nemli bir oranda azaltilabilir. Yeni
binalarda pasif konut teknolojisi uygulanmasi, eski
binalarin  enerji  verimliliginin  arttinlmasi icin
yenilenmesi, isitma, sodutma ve pisirmede fosil
yakit yerine yenilenebilir enerji veya elektrik
enerjisinin  kullanilmasi, enerji  performansinda

glicll biriyilesmeye imkan saglayacaktir.

Enerji yogun sanayi, daha temiz ve daha eneriji
verimli Uretim teknolojileri ile 2050 yilina kadar
emisyonlarini %80'den fazla bir oranda azaltabilir.
Gida talebinde beklenen kiresel artisa ragmen,
tarim alaninda gubre, ciftlik gibresi ve hayvancilik

kaynakli emisyonlarin azalacag ve bu durumun
toprak ve ormanlik alanlarda CO, depolamasina
katki saglayacagr umulmaktadir. Daha fazla sebze
ve daha az et iceren saglikli beslenmenin de

emisyonu azaltabilecedi dustnilmektedir.

AB aday Ulkesi olarak Turkiye, AB iklim politikasi ve
mevzuatina  (AB  iklim  muiktesebat))  uyum
saglanmasini  ve sera gazi emisyonu yogun
sektorlerde  iklimle ilgili  dnemli  &nlemlerin
gelistiriimesini  hedeflemektedir. Enerji piyasasi,
enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji konusunda
yapilan mevzuat dizenlemeleri AB politikalar ile
uyumlu olmakla birlikte, 6zellikle Enerji Verimliligi
Direktifine uyum konusunda bazi eksik noktalar
bulunmaktadir. Ayrica, uyumlastirilan politika ve
mevzuatlarin, AB yasal belgelerine uyumlu bir
sekilde uygulanmasina, uygulama sonuglarmin
sayisal olarak izlenmesine yonelik daha fazla caba
gostermek gerekmektedir.

6.2. Tiirkiye'nin Enerji Politikasi ve AB ile
iligkiler

Enerji,  Turkiye-AB iligskilerinin ~ en  &nemli
konularindan birini  olusturmaktadir.  Avrupanin
enerji glvenliginin temini konusunda 6nemli bir
konumda olan Turkiye, bdlgesel enerji is birligine
verilen dnemin bir gostergesi olarak, 2006 yilinda
Enerji Topluluguna gdézlemci olarak katilmistir
(Enerji Toplulugu/Energy Community, 2005 yilinda
AB Uyesi Ulkeler ile, AB Gyesi olmayan Giiney Dogu
Avrupa ve diger komsu Ulkeleri arasinda, rekabeti
tesvik eden entegre bir enerji pazari kurulmasini

amaclayan uluslararasi bir 6rguttdr).

AB  katiim muzakereleri kapsaminda, “Enerji
Fasli"nin tarama sureci 2007 yilinda
tamamlanmistir. Enerji Fasli Tarama Sonu Raporu
glincelleme calismalari AB tarafinca hélihazirda

strduriulmektedir.
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Avrupa Birligi (AB) tarafindan hazirlanan Tiirkiye
2018 Raporu’nun 15. Fasil Enerji Béliimii'nde

asagidaki konular vurgulanmaktadir:

“Milli Enerji ~ Stratejisi'nin  kilit —unsuru  olan
yenilenebilir enerji alaninda iyi dizeyde ilerleme
kaydedilmistir. %34t hidroelektrik olmak lzere
yenilenebilir enerji ile saglanan toplam kurulu gtic
kapasitesi %44'lik bir orana karsilik gelirken elektrik
dretim orani 2016'da  %33'e ulagmistir.  Enerji
verimliligi konusunda iyi  dlzeyde ilerleme
kaydedilmistir. 2023’e kadar birincil enerji tiketimini
%14 oraninda azaltmayr hedefleyen Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem  Plani  Ocak 2018de kabul
edilmistir. Enerji verimliligi hizmetlerine yGnelik
yetkilendirmeler ve farkindalik arttirma caligmalan
devam etmistir. Klclk ve orta &lgekli isletmeler
verimlilik arttirma projeleri ve géndilli anlasmalarla
desteklenmigtir.  Binalarda  Enerji  Performansi
Direktifi'ne veya Enerji Verimliligi Direktifine tam
olarak uyum saglanmasina ydnelik herhangi bir
zaman cizelgesi bulunmamaktadir. Turkiye, AB lye
devletlerinin  bircogunda oldugu gibi, enerji
verimliligi  politikalarinin - uygulanmasi  konusunda
farkli  bakanliklar ~ arasindaki  koordinasyonu
gelistirmek icin mimkinse, bu amaca yénelik etkin
bir kurum olusturmak suretiyle kurumsal yapisini
glclendirmeye acilen ihtiyac duymaktadir” (AB,
2018).

7. TURKIYE'NiN ENERJi VERIMLILIiGi
VE YENILENEBILIR ENERJI
POLITiKALARI

verimliligi; kalkinma planlar, strateji belgeleri ve
Ozel yasa ve yonetmeliklerle desteklenmektedir.
Turkiye'nin  temel enerji politika ve stratejileri

asagida listelenmis belgelerde yer almaktadir:

= Elektrik Piyasasi ve Arz Guvenligi Strateji
Belgesi (2009)

= Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi 2015-2019
Stratejik Plani (2014)

= 10. Kalkinma Plani 2014-2018 (2013) ile Enerji
Verimliliginin  Gelistirilmesi Programi  Eylem
Plani ve Yerli Kaynaklara Dayali Enerji Uretim
Programi Eylem Plani (2014)

= Enerji Verimliligi Strateji Belgesi, (2012-2023)

*  Yenilenebilir Enerji Eylem Plani (2013-2023)

= iklim Degisikligi Stratejisi (2010-2023)

= iklim Degisikligi Eylem Plani (2011-2023)

= Enerji Verimliligi Eylem Plani (2017-2023)

7.1. Enerji Verimliliginde Yasal Cerceve

Enerji verimliligi diger ulkelerde oldugu gibi
Ulkemizin de en dnemli enerji 6z kaynagidir. Diger
yandan yenilenebilir enerji agisindan tGlkemizin tim
bolgeleri, bélgeye has zengin potansiyele sahiptir.
Bu nedenle enerji politikasinda yenilenebilir enerji

daha etkili olmak tzere, yenilenebilir enerji ve enerji
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Turkiye'de enerji verimliliginin gelistiriimesi gerekli
mevzuat alt yapisi ve politika stratejileri 2007'den
itibaren cesitli tarihlerde bazen de biribirinden farkl

hedefyil ve eylemlerle tanimlanmistir:

2010-2023 yillari arasini kapsayan Ulusal iklim
Degisikligi Strateji Belgesi ve 2010-2023 Ulusal
iklim Degisikligi Eylem Plami, 2012-2023 yillar
arasini  kapsayan Enerji Verimliligi Strateji
Belgesi, 2014-2018 dénemini kapsayan Onuncu
Kalkinma Plani'nin, (1.14) numarali Enerji
Verimliliginin Gelistirilmesi Programi, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhgi 2015-2019 Stratejik
Plani, Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam
(2017-2019) bu stratejilerdendir. Bu stratejilerin
tam olarak ne kadar uygulandidi, etkin bir izleme
sisteminin  olusturulmasiyla belirlenebilir.  Ulusal
Enerji Verimliligi Eylem Plan’'nda bu eksikligin

giderilmesi icin bir takim eylemler ele alinmistir.
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Diger taraftan yukarida bahsedilen mevzuat ile
baglantili olan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Plan'nin hedefleri, 2017 yilinda Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi tarafindan hazirlanan Milli
Enerji ve Maden Politikasi kapsaminda da yer
almistir. Ancak en son 2018'de yiiriirliige giren
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani 2018 Ocak
(2017-2023) Tiirkiye'nin bu konudaki tek yol
haritasi olarak referans verilmektedir.

Avrupa Parlamentosunun ve Avrupa Konseyinin 25
Ekim 2012'de enerji verimliligi Gzerine yayimladig
2012/27/AB sayili direktifi kapsaminda, tye Ulkeler
enerji verimliligi konusunda ortak bir yapisal
cerceve ve uygulamaya yonelik yontemler sunan
ulusal enerji verimliligi eylem planlarn hazirlamakla
yikimli  tutulmustur.  Ulkemizin  Ulusal  Eneriji
Verimliligi Eylem Plani’'nin hayata gecirilmesi anilan

direktifile uyum agisindan da énemli bir adimdir.

Turkiye'de enerji verimliligi alaninda en kapsaml
yasal cerceve Enerji  Verimliligi Kanunu'na
dayanmaktadir. Bu kanun ile dlkemiz ener;ji
politikalarinda  yeni  bir ~ dénisim  sureci
baslatilmistir. Kanun genel olarak enerji verimliligi
caligmalarinin etkin sekilde yuritilmesi, izlenmesi
ve koordinasyonu konusunda idari yapimin
olusumunu,  enerji  verimliligi  hizmetlerinin
yurGtilmesi konusunda yapilacak yetkilendirmeleri,
gorev  sorumluluklar,  toplumun  egditim ve
bilinglendirilmesini, enerji  verimliliginin  tesvik
edilmesi icin saglanan destekleri, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasii yayginlastirmayi
amaglayan ve uygulamalardaki aksakliklar ve
sorunlar karsisinda uygulanacak cezalarn
dizenleyen cesitli bélimlerden olusmaktadir. Bu
ceza tutarlant her yil tebli§ ile arttunimaktadir.
Kanunda belirtilen hususlari dizenlemek,
uygulanacak prosedirleri ayrintilan ile aciklamak
Uzere cok sayida yonetmelik ve tebligden olusan

ikincil mevzuat da yayinlanmistir.

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023)

Enerji verimliligine iliskin Enerji Politikasi hedefleri,
2012-2023 Enerji Verimliligi Strateji Belgesi'nde yer
almaktadir. Bu dokiman, 2023 yili itibariyle,
Tirkiye'nin  GSYiH'si basina harcanan eneriji
miktarinin  en az %20 oraninda azaltilmasini
hedeflemektedir. ~Strateji Belgesi, bu hedefe
ulasmak icin gerekli olan 7 Stratejik Alan

belirlemistir.

1. Sanayi ve hizmetler sektériinde enerji
yogunlugunu ve enerji kayiplarini azaltmak
Belgenin yayim tarihi itibariyle 10 yil icerisinde,
her bir sanayi alt sektdrindeki indirgenmis
enerji yogunluklari, her bir alt sektsr icin
%10'dan az olmamak Uzere sektdr isbirlikleri ile

belirlenecek oranlarda azaltilacaktir.

2. Binalarin enerji taleplerini ve karbon
emisyonlarini azaltmak; yenilenebilir enerji
kaynaklarn kullanan siirdiirtilebilir cevre
dostu binalan yayginlastirmak
2010 yilindaki yapi stokunun en az dértte biri
(1/4) 2023 yilina kadar, surdirdlebilir yapi

haline getirilecektir.

3. Enerji verimli Giriinlerin piyasa déniigiimiinii
saglamak
Asgari enerji verimlilik sinifinin  lzerindeki
lambalarin,  buzdolaplarinin ~ ve  elektrik
motorlarinin  piyasa doénlsimi 2012 yili
sonuna kadar, isitma/sogutma sistemlerinin ve
diger enerji verimli Urtinlerin piyasa déndgimi
ise  AB uygulamalarina  paralel  olarak

tamamlanacaktir.
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4. Elektrik iiretim, iletim ve dagitiminda
verimliligi arttirmak; enerji kayiplarini ve
zararli cevre emisyonlarini azaltmak
2023 yilina kadar, Glke genelindeki kémdirli
termik santrallerin atik 1s1 geri kazanimi dahil
ortalama toplam c¢evrim verimleri  %45’in

Uzerine cikarilacaktir.

5. Motorlu tasitlarin  birim fosil yakit
tilkketimini  azaltmak, yilkk ve yolcu
tasimacihiginda demiryollarinin ve sehir
icinde toplu tasimanin payini arttirmak ve
sehir ici ulasimda gereksiz yakit sarfiyatini
onlemek ve cevreye zararli emisyonlarini
diisiirmek
Yolcu veya yik tasiyan kiglk araglar (M1/N1
kategorileri) CO2 emisyonuna iliskin AB
direktifleri dogrultusunda ¢ikanlacak ikincil
mevzuat  sartlarini karsilayacak,  bdyik
sehirlerde ulagim uzmanhk planlari

hazirlanacak ve ydrdrlige konulacaktir.

6. Kamu kuruluslarinda enerjiyi etkin ve
verimli kullanmak
Kamu kuruluslarinin bina ve tesislerinde yillik
enerji tiketimi 2015 yilina kadar %10 ve 2023
ythina kadar %20 azaltilacaktir.

7. Kurumsal yapilan, kapasiteleri ve is
birliklerini giiclendirmek, ileri teknoloji
kullanimini ve bilinglendirme etkinliklerini
arttirmak ve kamu disinda finansman
ortamlari olusturmak
2012 yili sonuna kadar; uygulayici kurumlarin
kurumsal yapilar, kapasiteleri ve aralarindaki is

birlikleri gtiglendirilecektir.

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani 2018 Ocak
(2017-2023)

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani'nda; enerji arz

glvenligi, enerji maliyetlerinin distrilmesi, ener;ji
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kullanimindan  kaynakli  emisyon  degerlerinin
dusurilmesi, enerjide disa olan bagmliligin
azaltlmasi ve makro ekonomiye olan katkisi
onceliklendirilmistir. Eylem Plani ile 6 kategoride
(hizmetler, enerji, ulastirma, endustri, bina ve
teknoloji, tarim ve genel) tanimlanan 55 eylemin
etkin bir bicimde uygulamaya gecirilmesi ve

izlenmesi 6ngorilmustir.

Eylem Plani ile 2023 yilinda Tdrkiye'nin birincil
enerji tiketiminin baz senaryoya (mevcut durumun
devami durumu) gére %14  azaltimasi
hedeflenmistir. 2023 yilina kadar (dnimuzdeki 5
sene iginde) kimdlatif olarak 23,9 MTEP eneriji
tasarrufu  saglanmasi  6ngorilmekte  olup  bu
tasarrufun parasal karsiligi ise 8,4 milyar ABD dolar
olarak hesaplanmistir. Bu miktarda tasarrufu
saglamak icin 10,9 milyar dolar yatinm yapilacad
tahmin edilmektedir. 2033 yilina kadar 86,4 MTEP
biriktirilen tasarruf, 2017 fiyatlar ile 30,2 milyar
dolar olmasi  6ngorilmustir.  Eylem  Plani'nin
etkilerinin de 2040'a kadar devam edecedi

ongorilmektedir.

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani eylemlerin

uygulama adimlarini, temel performans
gOstergelerini, nasil uygulanacadini, c¢iktilarini ve
muhtemel etkilerini ortaya koymakla birlikte enerji
verimliliginin bircok sektort ve paydasi ilgilendiren
cok disiplinli bir konu olmasi uygulamalar ve
izlemeleri zorlu bir slirec haline getirmistir. Asagida
verilen eylemlerin uygulanmasindan ve sonuclarinin
degerlendirilmesinden sorumlu olan kurum ve
kuruluglar arasinda yakin bir isbirligi kurulmasi ve
koordinasyonun saglanmasi gerekmektedir. Séz
konusu koordinasyonun ve isbirliginin saglanmasi,
Eylem  Plani'nin  izlenmesi, raporlanmasi ve
gecerliginin onaylanmasi slreclerini Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi bunyesinde Ocak 2019'da
kurulan Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Bagkanlig

ylrltecektir.



Sinh

QW




Enerji Politikalarinin iklim Degisikligi ile Miicadeledeki Yeri

2017-2023 itibariyle yatay konulara dair eylemler ve

sektorel eylemler asagida belirtilmistir:

Yatay Onlemler

Y1-Enerji Yonetim Sistemlerinin Kurulmasi
ve Etkinliginin Arttinlmasi

Y2-Ulusal Enerji  Verimliligi Finansman
Mekanizmasinin Gelistirilmesi

Y3-Enerji  Verimliligi  Projelerinin  Enerji
Verimliligi Yarismalari ile Desteklenmesi
Y4-Enerji Verimliligi Projelerinde Teknik,
Hukuki ve Finansal Hususlar igeren Kilavuz,
Tip Sézlesme vb. Altliklarin Olusturulmasi
Y5-Enerji Verimliligi Faaliyetlerinde Kayt,
Veri Tabani ve Raporlama Sistemlerinin
Gelistirilmesi

Y6-Uluslararasi Enerji Verimliligi Finansman
imkanlarinin  ve Etkinliginin  Arttirilmasi,
Koordinasyon ve Kontroli

Y7-idari ve Kurumsal Yapilanmanin
Guclendirilmesi

Y8-Farkindalik, Egitim ve Bilinglendirme
Faaliyetlerinin Yirittilmesi

Y9-Enerji Verimliligi Etutleri

Y10-Kamuda Siirdirilebilir isletme ve
Satin Alma Yaklagiminin Benimsenmesi
Y11-Enerji Dagitim veya Perakende
Sirketlerine Yonelik Enerji verimliligi
Yukimluluk Programi

Bina ve Hizmetler Sektori
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B1-insaat Sektoriinde Kullanilan Malzeme
ve Teknolojiye iliskin En lyi Uygulamalarin
Tespiti ve Paylagiimasi

B2-Binalar icin Enerji Tiiketim Verilerini de
iceren Bir Veri Tabani Olusturulmas
B3-Kamu Binalari icin Enerji Tasarrufu
Hedefi Tanimlanmasi

B4-Belediye Hizmetlerinde Enerji
Verimliliginin Arttirlmasi

B5-Mevcut Binalarin  Rehabilitasyonu ve
Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi
B6-Merkezi ve Bolgesel Isitma/Sogutma
Sistemlerinin Kullaniminin Ozendirilmesi
B7-Mevcut Binalarin Enerji Kimlik Belgesi
Sahiplik Oraninin Arttirllmasi

B8-Surdurullebilir Yesil Binalar ile
Yerlesmelerin Belgelendirilmesinin
Ozendirilmesi

B?-Yeni Binalarda Enerji Verimliliginin
Ozendirilmesi

B10-Mevcut Kamu Binalarinda  Enerji
Performansinin lyilestirilmesi

B11-Binalarda Yenilenebilir  Enerji ve
Kojenerasyon Sistemlerinin  Kullaniminin
Yayginlastirilmasi

B12-KOBI Niteligindeki Binalara Yénelik
Enerji Verimliligi Etit Programlari ve Etitler
icin Kaynak Tahsisi

Sanayi ve Teknoloji Sektorii

S1-Isi Kullanan Blyuk Endustriyel
Tesislerde Kojenerasyon Sistemlerinin
Yayginlastirilmasi

S2-Sanayide Enerji Verimliligi Projelerini ve
Cesitliligini Arttirmak icin Destek
Saglanmasi

S3-Sanayi Sektérinde Verimliligi Arttirmak
S4-Cihazlarda Enerji Verimliligi Performans
Standartlari ve Cevre Duyarli Tasarim,
Uretim, Etiketleme Sisteminin Uygulanmasi
S5-Sanayi Sektoérinde Verimlilik Arttirici
Projelerin Desteklenmesi

Sé-Sanayide Enerji Tasarruf Potansiyeli
Haritasinin Cikarilmasi

S7-Goniilli Anlagmalarin lyilestirilmesi

Enerji Sektorii

E1-Kojenerasyon ve Bodlgesel Isitma-
Sogutma  Sistemlerinin  Potansiyelinin
Belirlenmesi ve Yol Haritasinin
Hazirlanmasi

E2-Dogalgaz Altyapisi icin  Verimlilik
Standartlar Uygulanmasi

E3-Tuketiciye  Kiyaslanabilir ve Daha
Detayli Bir Fatura Bilgisinin Sunulmasi,
Olgiim Bilgisinin Akilli Yénetimi icin Enerji
Veri Platformunun Olusturulmasi
E4-Elektrik Sayaclarinin Okunmasi ile ilgili
Duzenleyici Cercevenin Avrupa Birligi
Miktesebati ile Belirlenen Ana Esaslarla
Uyumlastirilmasi (Akilli Sayaglarin
Yayginlastirilmasi)
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=  E5-Transformatérlerde Asgari Performans
Standartlarinin Uygulanmasi

=  Eé-lsitma ve Sogutma Kaynakli Puant
Yukin Yonetiimesi

= E7-Genel Aydinlatmada Enerji
Verimliliginin Arttirlmasi

= E8-Elektrik iletim ve Dagitm Faaliyetleri
Verimlilik Artisinin Gelistirilmesi

= E9-Mevcut Elektrik Uretim Santrallerinde
Verimliligin Arttinimasi

= E10-Talep Tarafi Katiimi (Demand Side
Response)  Uygulamasi  icin  Piyasa
Altyapisinin Olusturulmasi

Ulastirma Sektori

= U1-Enerji Verimli Araclarin Ozendirilmesi

= U2-Alternatif Yakitlar ve Yeni Teknolojilerle
ilgili Karsilagtirmali Calismanin
Geligtirilmesi

= U3-Bisikletli ve Yaya Ulagiminin
Gelistirilmesi ve lyilestiriimesi

= U4-Sehirlerdeki Trafik Yogunlugunun
Azaltilmasi: Otomobil Kullanimmin
Azaltilmasi

= U5-Toplu Tagimanin Yayginlastiriimasi

= Uéb-Kentsel Ulagim icin Kurumsal Yeniden
Yapilanmanin Gelistirilmesi ve
Uygulanmasi

= U7-Denizyolu Tagimaciliginin
Guglendirilmesi

= U9-Ulagima Yonelik Veri Toplanmasi

Tarim Sektori

= T1-Traktorlerin ve Bicerddverlerin Enerji
Verimlileri ile Yenilenmesinin
Ozendirilmesi

=  T2-Enerji Verimli Sulama Ydntemlerine
Gegilmesi

= T3-Tarm Sektérinde Enerji  Verimliligi
Projelerinin Desteklenmesi

=  T4-Tanmsal Uretimde Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Kullaniminin Ozendirilmesi

= T5-Biyokltle Elde Etmek Amaciyla Tarm
Yan Uriin ve Atik Potansiyelinin
Belirlenmesi  ve  Kullaniminin  Tesvik
Edilmesi

= Té6Su  Uriinleri  Sektériinde  Eneriji
Verimliliginin Desteklenmesi.

Tim enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji ile
ilgili program ve strateji belgeleri diger Ulkelerinki
ile parallellik gostermekle birikte finansman,
politikalarin uygulanmasi ile mevzuatin
uygulanmasindaki zorluklar gibi bazi engeller
nedeniyle strateji hedeflerinin tutturulmasinda
sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu eylemlerin pek
cogu bazi eksiklikleri olsa da AB Enerji Verimliligi
Direktifi ve Binalarda Enerji Performansi Direktifi'ni
destekler niteliktedir. 2017 yili baslangi¢ olan bu
eylem planindaki eylemlerle ilgili gelismeler

bulunmakta ve bazi yeni projeler yiritilmektedir.

7.2. Yenilenebilir Enerjide Yasal Cerceve

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi ve
gelistiriimesine iliskin mevzuatin dayandigi 2 kanuni
dizenleme bulunmaktadir. Bunlardan biri; 5346
sayili  Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin  Elektrik
Enerjisi Uretimi Amacl Kullanimina iliskin Kanun'dur.
Bu kanunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik  enerjisi  Uretimi  amach  kullanimmin
yayginlastinimasi,  bu  kaynaklarin  guvenilir,
ekonomik ve  kaliteli  bicimde  ekonomiye
kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin arttirilmasi, sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin
degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve bu
amaclarin  gergeklestiriimesinde ihtiya¢c duyulan
imalat  sektorinin  gelistirilmesine  yonelik

dizenlemeler yer almaktadir. Kanunda,
yenilenebilir enerji  kaynaklari  tanimlanmis, bu
kaynaklardan uretilecek elektrigin satis fiyatinin 5-
5,5 Euro arasinda olacagi belirlenmis ve arazi
kullanimi degisiklikleri  vb. kigik desteklerle
yenilenebilir enerjiden elektrik Uretimi

Szendirilmistir.
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ikincisi ise 2005 yilinda baglayan siire¢ sonunda 8
Ocak 2011 tarihinde yurlrlige giren 6094 sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amacli Kullanimina Dair Kanunda Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun'dur. Bu kanunla yeniden
sekillendirilerek  kanun  kapsamindaki  tesvik
mekanizmasinin iyilestirilmis  ve  Turkiye'de
yenilenebilir enerji yatrim  firsatlarinin  tegvik
edilmesine yonelik 6nemli degisiklikler getirilerek
destek tarifeleri yukseltilmistir.

6094 Sayili Kanun kapsaminda, yenilenebilir enerji
kaynagina dayali Uretimde tesis tipine gore;
hidroelektrik tretim tesisi ile rizgar enerjisine dayali
Uretim tesisi icin 7,3 dolar cent/ kWh, jeotermal
enerjisine dayali Uretim tesisi i¢in 10,5 dolar cent/
kWh, biyokltleye dayali Gretim tesisi (¢op gazi
dahil) ile glines enerjisine dayali Uretim tesisi icin
13,3 dolar cent/kWh fiyat destegi saglanmustir.

5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli
Sular Kanunu'nda ise belirlenmis veya belirlenecek
jeotermal ve dogal mineralli su kaynaklan ile
jeotermal kokenli gazlarin  arama ve isletme
dénemlerinde, kaynaklar Uzerinde hak sahibi
olunmasi, devredilmesi, terk edilmesi, kaynak
kullaniminin  ihale edilmesi, sona erdirilmesi,
denetlenmesi, kaynaklarin korunmasi ile ilgili usul

ve esaslar duzenlenmistir.

Tirkiye'de lisanssiz elektrik Uretimi, 6446 sayili
Elektrik Piyasasi Kanunu'nun 14. Maddesi'ne
istinaden hazirlanarak yurtrlige giren Elektrik
Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin
Yénetmelik ile dizenlenmistir. Bu sekilde mikro
yenilenebilir enerji yatinmlar desteklenmektedir.

Ayrica, Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani (YEKA),
Yénetmeligi gunes enerjisine dayali uygulamalarin
teknik degerlendirmesi ve buytk capli yenilenebilir
enerji kaynak alanlar kurulmasina iliskin yénetmelik
9 Ekim 2016 tarihinde ¢cikmistir. Turkiye, 10 yillik bir
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sire boyunca Ar-Ge vyatirmini glvence altina
almanin yani sira Ar-Ge ve dretimin %80'i yerli
kaynaklarin olusturdugu, sabit tarife garantisi esas
alinarak tasarlanmis ve her birinin toplam kurulu
kapasitesi 1.000 megavat olan iki buyik gines ve
rlzgar enerjisi ihalesi baslatmistir.

ETKB'nin  2015-2019 doénemini iceren “Stratejik
Plan”inda yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
degerlendirilmesiyle ilgili olarak diger stratejilerle
uyumlu hedefler bulunmaktadir.

Yenileneblir Enerji Eylem Plan'na goére 2023
hedefleri kapsaminda 34 bin MW hidroelektrik, 20
bin MW rlzgar enerjisi, 5 bin MW giines enerjisi,
bin MW jeotermal enerji ve bin MW biyokdtle
kurulu gtictine ulasilmasi  6ngorilmektedir. Bu
hedefler dogrultusunda 2023 yilina gelindiginde
Turkiye'nin elektrik enerjisine olan talebinin en az
%30'unun (hidroelektrik dahil) yenilenebilir ener;ji
kaynaklar tarafindan saglanmasi planlanmaktadir.
2017 itibari ile glnes, jeotermal ve riizgar
enerjisindeki hizli gelisme ile bu hedef saglanmis
bulunmaktadir. Bu hedeflerin gergeklesebilmesi
icin yenilenebilir enerji kaynaklarina yaklasik olarak
60 milyar dolar yatinm yapilmasi gerekecegi
hesaplanmistir.

S6z konusu hedefler kapsaminda 2023 yili icin brit
elektrik Uretimi sirasiyla hidroelektrikte 91 bin 800
GWh, rizgar enerjisinde 50 bin GWh, gines
enerjisinde 8 bin GWh, jeotermal enerjide 5 bin 100
GWh ve biyokutle enerjisinde ise yaklasik 4 bin 500
GWh olarak tahmin edilmektedir. Bir diger ifadeyle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan toplamda 159
bin GWh gibi bir brit elektrik Gretimi elde edilmesi
planlanmaktadir. Bu miktar 2023 i¢in hesaplanan
toplam brit elektrik tiketim miktarinin (yaklasik 500
bin GWh) %32'sini olusturmaktadir. Kisacasi 2023
yilinda Turkiye'de tlketilen toplam elektrigin
yaklagik Ggte birinin  (1/3) yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilmesi éngorilmektedir. Bu
hedeflerin tutturulabilmesi igin 6zellikle rizgar ve
glines enerjisi ile elektrik Gretimine buylik 6nem
verilmektedir.
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8. HEM YERLi HEM DE YENILENEBILiR
ELEKTRiK URETIM TEKNOLOJILERI
UZERINE BiR DEGERLENDiRME:
TURKIYE'DE YENILENEBILIiR ENERJI
TEKNOLOJILERINiN
GELISTiRILMESINDEKi FIRSATLAR VE
ZORLUKLAR'®

Son yillarda kalkinmis Ulkelerde temiz eneriji
endustrisi  hem cevresel hem de ekonomik
nedenlerle yatirm icin 6ncelikli alan olarak kabul
edilmektedir. Yurticinde Uretilen temiz enerji
teknolojileri kullanilarak arz edilen enerji, daha fazla
enerji bagdmsizligr ve glvenligi saglamaktadir.
Yurticinde Uretilen temiz teknoloji ekipmanlar temiz
enerji kullanimini tetikleyerek CO, emisyonlarinin
azaltilmasinda onemli cevresel faydalar
saglamaktadir. Son on yilda dinyada yasanan
ekonomik krizler ve bircok Ulkede cift basamakl
issizlige yol acan ekonomik durgunlugun temiz
enerji teknolojilerindeki inovasyon ile asilabilecegi,
yeni teknolojilerin ekonomik biyimede surikleyici
yeni  bir gl¢ olarak rol  oynayabilecegi
diistinilmektedir. Ornegin, 2009 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri ekonomik krizden c¢ikmak Uzere,
enerji dahil bircok alanda yatrm ve destekleme
programi  ongodrerek “Ekonomiyi  Canlandirma
Programi” ¢ercevesinde 775 milyar dolar kaynak
ayirmistir. Yesil enerji yatinmlari ve enerji verimliligi
destekleri sonucunda oldugu 2010 yili son ¢eyredi
itibari ile enerji sektortiniin toplam 459.000 kisiye is
yarattigr gorilmustir (Romer & Bernstein, 2009).

Enerji Makina ve Ekipmanlarinin Yerli Uretimi

konusu, Turkiye'de senelerdir tartigiimakta olan bir

agirlikli olarak "Enerji Ekipmanlari Yerli Uretimi Durum Degerlendirmesi
ve Oneriler” - MMO Nisan 2014, Ankara, Yayin No: MMO/621 raporuna
dayanmaktadir.
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konudur ve enerjinin Uretilmesi, iletimi, dagitimi ve
depolanmasi faaliyetlerinde  kullanilan  makine,
ekipman ve yardimc  malzemeleri  Uretim
tesislerinde kullanilan techizatin yerli Gretimi, her
tirlt projelendirme, imalat ve montaj hizmetlerinin
yerli ~ kaynak ve isglci ile  yapilmasini
tanimlamaktadir.  Bu tanim, yabanci mensel
projelere gore yapilan imalat ve montaj islerini de
kapsamaktadir. Tirkiye, enerji kaynaginda disa
bagimlihgr %70lerin Uzerinde seyrederken, diger
yandan da enerji ekipmanlar agisindan da biyik
olctide yurtdisi firmalara bagmli durumdadir. Bu
nedenle déviz kurundaki artislar yenilenebilir enerji
yatinmlarinin gelismesini engellemektedir. Ener;ji
sektoriinde bugiine kadar yapilmisg yatinmlarin pek
cogu yabanai sirketlerce projelendirilmis ve yabanci
teknoloji ile igletmeye alinmistir. Yerli teknolojinin
bu santrallerin yapiminda yer almasi, potansiyeli
yuksek olan ve Ulkenin her yerine dagilmis olan
yenilenebilir enerji potansiyeline bagli yatinmlarda
maliyetlerin dismesini saglarken 6nemli oranda
istihdam imkani doguracak bu sektériin ekonomide

lokomotif sektér konumuna gelmesini saglayacaktir.

Son yillarda yenilenebilir enerji Uretim tesislerinde
kullanilan ~ mekanik  ve/veya  elektro-mekanik
aksamin yurticinde imal edilmesine 6zel 6nem
atfedilmis ve bu konuda dizenlemeler yapilmaya
baslanmistir. Bu konudaki ilk anlaml duzenleme,
yenilenebilir enerji kaynaklar icin yapilmistir. 2005
tarihinde yururlige giren 5346 sayili Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli
Kullanimina iliskin Kanun ve 6094 sayili kanunla
revizyonu enerji yatinmlarinda yerli Gretime ilk net
destek saglanmistir. YEKA'lar ile desteklenen yerli
teknolojinin gelistirilmesi konusunda yeni adimlar
atilmistir.  Bu sekilde mevcut yenilebilir enerji
santrallerinde her yil biraz daha fazla olmak Uzere

yerli Gretim payi artmaktadir.
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Ulkemizdeki en eski santral tiplerinden birisi olan
Hidrolik  Santrallerinde  6nemli  deneyimler
kazanilmistir.  insaat isleri ve hidromekanik
ekipmanlar, nehir-kanal ve depolamali hidroelektrik
santral tipine bagli olarak degismekle beraber
genel olarak bir hidroelektrik tesiste su-yapilan
insaat maliyeti toplam yatinrm bedelinin yaklasik
%70'ine  tekabill etmektedir. 1960l yillarda
yayimlanan bir kararname ile barajlarda kullanilan
her turlt kapak, vana, cebri boru vb. hidromekanik
ekipman ile kumanda mekanizmalari ve kren, ving
vb. kaldirma makinalarinin yerli yapimi zorunlulugu
getirilmis, bunun sonucunda bu ekipmanlarda yerli
yapim orani %100'lere yaklagsmistir. Glinimuzde bir
santralin tlrbin ve jeneratori haric diger tim
elemanlari  timuyle projelendirilip, imalati ve
montajlari  glvenilir  bir  bicimde  ilkemizde
yapilabilmektedir. Su anda disariya  badimli
oldugumuz tirbin ve jenerator tasarimi, testi ve
imalatt  icin  baslatlmis  olan  calismalarin
ozendirilmesi, tesviki, gelistirilmesi ve

surdurdlebilirligi icin desteklenmesi gerekmektedir.

Riizgar santralinin bilesenleri; kule, rotor, nasel ve
elektrik toplama sistemleridir. Celik ve beton kuleler
ile kanatlarin her turlG Uretimi, uluslararasi blylk
tirbin dreticisi  firma ve bilesenleri ile yerli
firmalarimiz  arasinda  ortak  girisim  sirketleri
olusturularak vyerli olarak Uretilmektedir. Ayrica
kanatlarim  hammadde Uretimi, kanat baglant
saplama ve somunlari, kule baglant civatalari ve
galvanizli ankeraj Gretimi, basta kaplin ve rediktér
olmak Uzere cesitli makine elemanlarinin imalati
yerli  olarak  yapilmaktadir.  Yine  elektrik
malzemelerinin (trafo, salt sahasi malzemeleri, iletim
ve dagitim sistemi baglantisi vb.) buyik bdlimi de
Tirkiye'den temin edilebilmektedir. Rizgar tirbini,
jeneratér, gobek, disli kutusu gibi diger bilesenler
ise dogrudan yurtdigi firmalardan saglanmaktadir.
Lisanssiz Uretim kapsamindaki kigik ve orta
buyuklikteki turbinlerin yerli Gretimi konusunda
sanayimiz her gecen gin gelismektedir. %100 yerli

tasarim ve 80-90 yerli malzeme ile kigik rizgar
turbinleri Uretilebilmektedir.

Bazi Universiteler, arastirma kurumlar ve 6zel sektor
firmalarinin olusturdugu bir Ar-Ge uygulama projesi
olan Milli Ruzgar Enerji Sistemleri Gelistiriimesi ve
Prototip Tiirbin  Uretimi  (MILRES) konusunda
calismalar yiritilmektedir. ik etapta 500 KW'lik
tiirbinin tasarm ve dretimi TUBITAK tarafindan

desteklenerek gergeklestirilmistir.

Giines enerjisini elektrik enerjisine ceviren temel
sistemleri  olustururken; ana mamul  Uretim
ekipmalart  ve  tamamlayicc  mamul  Uretim
ekipmanlar olarak ayrilmaktadir. Ana mamul olarak;
silikon, ingot, hicre, modul, cam, eva, backsheet,
inverter, ribbon ve baglanti kutusu ve tamamlayici
mamuller; montaj setleri, kablo, regulator, batarya
vb. olarak siralanabilir. Turkiye'de 20'ye yakin firma
panel Uretmekle birlikte Urettikleri panellerin yerli
katki orani  duslktir. Bu panellerin  sadece
laminasyon isleri yerli olarak yapilabilmektedir.
Polysilikon, ingot, wafer, hiicre ve panel Uretim
stre¢ sirasi ile tanimlayabilecegimiz PV panel
Uretiminde 1.000 MW/yil kapasiteli bir tretim tesisi
icin  yaklagtk 800 milyon euroluk yatinm
gerekmektedir. Ancak yatirm bedelinin disinda Ar-
Ge, know-how, teknoloji ve patent gereksinimi gibi
diger onemli engeller de mevcuttur. Ayrica
Ulkemizde  silikon, ingot ve hicre dretim
teknolojisini karsilayacak yeterli hammadde ve yerli
sermaye de heniz yoktur. Yerli modul ureticilerinin
desteklenmesi ve arttirilmasi, kalite standartlarinin
olusturulmasi durumunda bu mamul drlnlerin de
Uretilmesi dnumuzdeki yillarda mumkin

olabilecektir.

Ulkemizde halihazirda; solar cam, invertér ve modiil
Uretiminde faaliyet gosteren firmalar ve Eva,
backsheet, ribbon ve baglanti kutusu disaridan
tedarik  edilmekle  birlikte  Uretimine  uygun
hammadde ve makine teknolojisi vardir.
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Gines pilinde dogru akim olarak Uretilen elektrigin
sebeke elektrigine uygun hale getirilmesi icin
gerekli olan solar inverterler, gi¢ elektronigi
konusunda uzmanlasmis, kesintisiz gu¢ kaynaklari,
redresorler, dogrultucular veya endustriyel tip
inverterler gelistiren veya Ureten firmalarca
yurticinde gelistirilip  Uretilmektedir. Ancak bu
Uretimde de yari iletken, direng, diyot, kondansator
gibi elektronik komponentlerin de ithal edilmesi
gerektiginden inverterdeki yerli katki payi da en
fazla %78 civarindadir.

Biyokiitle kaynaklari gerek dogrudan yakma gerek
dolayli yakma (gazlastirma), kojenerasyon (birlesik
isi-elektrik Gretimi-CHP) ve trijenerasyon (birlesik isi-
soguk-elektrik tretimi) teknolojisine ¢ok uygundur.
Sebekeye bagh biyoelektrik Uretiminde, biyogaz
santralleri, buylk olcekteki biyokitle gazlastiricilarn

ve yakma sistemleri kullanimdadir.

Hayvansal ve bitkisel atiklardan fermantasyon yolu
ile elde edilen biyogazdan elektrik Uretiminde
beton reaktorler, yatay ve dikey karstiricilar, sivi ve
gaz pompalari, camur pompalari, kimyasal madde
dozaj sistemleri, biyogaz depo balonlari, biyogaz
emniyet ve alarm sistemleri, biyogaz emniyetli
yakma bacasi, otomasyon (pH, sicaklik, sivi ve
biyogaz seviye vd. kontroller), camur seperatorleri,
gaz motorlari, elektrik jeneratorleri, elektrik trafolari,
elektrik hatti baglanti ekipmanlari ve insaat isleri
gereklidir. Biyogaz tesislerinin yatirim maliyetinin
yanisini - yerli ekipmanla yapmak mimkindr.
Bununla birlikte gaz motorlari, bazi kontrol tniteleri
ve teknoloji (know-how) yurtdisindan gelmektedir.

Jeotermal enerji ile elektrik Uretiminde kullanilan
ana ekipmanlar; tlrbin, jeneratér, 1si degistiriciler,
sogutma kulesi, kontrol vanalar ve pompalarin
timd ithal edilmektedir. Santral ile kuyular arasinda
yer alan ortak tesis ekipmanlarindan; mekanik
kapsamdaki gate vanalar, booster pompalar,
reenjeksiyon pompalari, basingli kaplar (seperator,
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akimdulasyon tanklan vb.), borular, supportlar yerli
imalat olarak yapilabilmektedir.

Ulkemizin yenilenebilir enerjide son yillarda artan
yatinm ve isletim deneyimleri, yerli ekipman
Uretiminin  ozellikle  imalat  sanayimiz  ve
muhendislik seviyesi ile rahatlikla yapilabilecegini
gbstermektedir. Bunun icin 6ncelikle dogru
politikalar ve dogru tesvikler ile Tirkiye'nin kendi i¢
piyasasini bu yeni anlayisa goére yodnlendirmesi
gereklidir. Ayrica yerli pazara satis yapan
uluslararasi  sirketlerin  Uretimlerinin  bu dlkeye
kaydiriimasi ile  uluslararasi  sirketlerin  belli
bilesenlerinin ortak girisim sirketleri kurularak yerli
Uretimi veya tamamen yerli tasarimi ve imalati

yapilabilir. YEKA'larin da ¢ikis misyonu budur.

Mevcut alt yapinin (enerji tiketen her turli ekipman
ve sistemin, Uretim tesislerinin gibi) verimli hale
getirilmesi ve daha yeni teknolojilerle yeni alanlar
yaratilmasi ile (sifir karbon sehirleri, inovatif Gretim
teknolojileri ve malzemeler, yeni ulagim sistemleri
ve tasitlan gibi) gelecekteki ic istikrar ve biyime
icin  6nemli  bir  kaynak  olusturulabilecegi
hesaplanmaktadir. Ornegin Avrupa Komisyonu ile
ortaklik olusturan Solar Impulse Vakfi, Verimli
Cozimler igcin Dunya Birligi (World Alliance for
Efficient Solutions) adiyla olusturduklari uluslararasi
bir platform ile bugin icin hayal edilmeyen 1000
yeni ¢6zUm icin uzun vadeli bir vizyon ile verimli,
temiz, karli teknolojik ¢éziimlerin ortaya ¢ikmasina
onculuk etmektedir.

Bu sekilde sadece iklim degisikligine ¢&zim
yaratilmayacak yeni istihdam alanlari ve temiz hizl
blylume igin yeni bir yol ortaya konacaktir (Solar
Impulse Alliance, 2019). Google, Apple, Facebook
gibi dinya ekonomisinin ilk siralarina yerlesen yeni
dev sirketleri, %100 yenilenebilir enerji hedefine
dogru ilerliyerek ve data teknolojisi ile eneriji
teknolojisini birlestiren yatinmlar yaparak bu alanda
da gelismelere oncilik etmektedir (Moodie, 2016).
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Bu ve buna benzer 6&rnekler dinyada iklim
degisikliginin  tetikledigi Ar-Ge ve inovasyona
dayanan yeni bir devrin basladigina isaret
etmektedir.

Enerji verimliligi iyilestirmeleri, Gayri Safi Yurtici
Hasila (GSYIH) ile olcilen ekonomi faaliyetleri
dogrudan ve dolayli sekilde etkiler, istihdam, dis
ticaret dengesi ve enerji fiyatlan Gzerindeki etkisi ile
GSYiH

degisikliklerinin analizi, Ulkenin ekonomik yapisina

tim  ekonomiye fayda saglayabilir.
ve temel politikalarin tasarimi ve &lcedine bagl
olmakla birlikte genel olarak, buyik olcekli enerji
verimliligi politikalarn uygulandiginda, yilda %0,25-
1,1 aralhiginda ekonomik biyime saglandigini ve

verimlilik 6nlemlerine 1 milyon € harcandiginda bir

yilda 8 ila 27 tam zamanl is yaratilabildigini

gostermektedir.

Enerji verimliliginin en agirlikh oldugu temiz enerji
teknolojileri, uygulandigi bélgelerde bircok yerel ig
yaratabilir ve ek olarak, bu iglerin bircogunun, ingaat
ve tesisat gibi yerelden temin edilen malzemeler
ilgili
calismalarda agirlikli olmasi nedeniyle elde edilen

ve destekleyici hizmetlerle islerinde  bu
gelir o boélgenin ekonomisine, basta issizlige olmak
Uzere 6nemli katki saglamaktadir (IEA, 2014). Tablo
5'teki gosterge rakamlart ve Turkiye'nin stratejik

hedefleri

Uretiminden

onine alindiginda, ekipmanin
(yerli) kadar
Turkiye'de 1 milyon istihdam yaratilabilecedi tahmin

edilmektedir.

goz

isletmeye alinana

Tablo 5: 1 Milyon Dolar Yesil Enerji Yatinminin istihdam Etkisi (Yaratilan Is Sayisi) (Pollin & Garrett-Peltier, 2009)

.. . Dogrudan Dolayl istihdam- Toplam istihdam- is
Enerji Kaynag e : ;
Istihdam- Is sayisi Is sayisi sayisl

Enerji Talep Yonetimi 9.0 5.2 14.2
Hidrolik 8.2 6 14.2
Biyokiitle 8.4 8 16.4
Atk  Enerjinin  Geri 8.2 7.9 16.1
Kazanimi
Riizgar (Karasal) 7.6 8.2 15.8
Giines 8.2 7.6 15.8
Smart Grid 7 7.1 14.1

Sonug olarak enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
iklim degisikligi etkilerinin azaltlmasindaki en etkili
onlem olmanin yani sira, miicadele ile birlikte ortaya
cikan sosyal ve ekonomik olasi kayiplarin (kémdir
santrallerinin  kapanmasi, enerji yogun sanayinin
kigilmesi  gibi  6nlemlerden  kaynaklanan)
azaltlmasinda en onemli carelerden birisidir ve

surdurulebilir kalkinmanin altin anahtaridir.
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9. TURKIYE'DE ENERJi SEKTORUNDE
iKLIM DOSTU FiNANSAL
FIRSATLARIN DEGERLENDIRILMESi

Turkiye'de enerji ve kaynak verimliligi, yenilenebilir
enerji, temiz Uretim konusunda kamu desteklerinin
yani sira Dinya Bankasi, Avrupa Yatinm Bankasi-
EIB, Alman Kalkinma Bankasi-KfW, Alman
Uluslaarasi Isbiligi Kurulusu (GIZ), Fransiz Kalkinma
Ajansi-AFD, Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi-
EBRD, Japon Uluslararasi isbirligi Bankasi/JBIC,
Birlesmis Milletle Kalkinma Programi (UNDP) gibi
cok sayida vyabanci finansman kurulusu ve
uluslararasi  fon,  baz hibe  programlar
desteklemekte ve Tirk bankalar araciligiyla cevre
dostu enerji Uretecek girisimcilere uzun vadeli,
dusuk faizli kredi sunmaktadir. Yenilenebilir enerji
alaninda en fazla yabanc kaynak saglayan
kuruluglardan biri Turkiye Sirduridlebilir  Eneriji
Finansmani Programi (TURSEFF)'dir. TURSEFF, 60
aya kadar vadelerde aylik %1'den baslayan faiz

oranlariyla finansman saglamaktadir.

Tirkiye'de bircok ticari krediden ¢ok daha uygun
faizlerle saglanabilen yenilenebilir enerji kredileri
bircok banka tarafindan uygulanmaktadir. Ayrica
Diinya Bankasi tarafindan yonetilen Temiz Teknoloji
Fonu ve GEF Vakif Fonu'ndan da krediler, bankalar
Uzerinden verilmekte ve kamu sektoriinde teknik

yardim programlari ylritilmektedir.

9.1. Enerji Verimliliginde Kamu Destekleri

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg: tarafindan,
Verimlilik Arttinici Proje (VAP), Gonllli Anlagma

programlari cercevesinde destekler verilmektedir.

Verimlilik Arttirici Proje (VAP): Yillik enerji
tuketimi 21000 tep olan endustriyel isletmeler icin

her yil Ocak ayinda basvuru yapilmasi gereklidir. 14

Mart 2019 tarihinde yayinlanan karar ile verimlilik
arttirici projelerin destek miktari arttinilmis olup
proje yatirm bedeli <5 milyon TL, geri 6deme
suresi <5 yil olan projeler destek icin bagvurabilir.
Hibe olan destek miktarn en fazla proje bedelinin
%30'udur. Aday projeler belirlenen formul ile
degerlendirilir ve yapilan siralamaya goére destek
miktari hesaplanir. Projenin 2 yil icinde uygulanmasi

gerekmektedir. Her yil Ocak ayinda bagvuru yapilir.

Goniillii Anlagsmalar: Yillik enerji tiketimi =1000
tep olan endustriyel isletmeler her yil Ekim ayinda
Gg yil igerisinde enerji yogunlugunu ortalama olarak
%10 oraninda azaltma taahhidu ile basvuru yapilir.
GA destedi icin yapilan bagvurular belirlenen formdl
ile degerlendirilir ve toplam puanlara gore siralama
yapihr. ~ Gonlllt anlasma  yaparak  enerji
yogunlugunu dislirme taahhidini yerine getiren
sanayi kurulusglarina anlagsmanin yapildigr yila ait
enerji giderinin %30'u (maksimum 300.000 TL)

odeneklerin yeterli olmasi halinde 6denir.

KOSGEB EV destekleri: Eylil 2018 de glincellenen
KOSGEB enerji verimliligi  destegi, lsletme
Gelistirme Destek Programi kapsaminda 35.000
TL'ye kadar verilmektedir. KOBI'lerin Yillik enerji
tiketim araliklarina gére enerji verimliligi konusuna

gore destek Ust limitleri asagidaki gibidir:

= On etit icin destek Ust limitleri; 20-200 TEP
icin 2.500 (iki bin bes yuz) TL, 200 Gzeri TEP
icin 5.000 (bes bin) TL'dir.

= Detayh etit icin destek Ust limitleri; 20-200
TEP icin 10.000 (on bin) TL, 200 Uzeri TEP igin
20.000 (yirmi bin) TLdir. isletmenin detayl
etlt hizmetleri icin destekten yararlanabilmesi
icin, on etlut hizmeti almis olmasi gerekir.
Detayli etlt hizmetlerine destek 6demesi
yapilabilmesi icin; detayl etit degerlendirme
komisyonun tarafindan detayl etit raporunun

uygun bulunmasi gerekir.
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= Detayll etit sonrasinda alinacak VAP
danismanhgr icin destek Ust limiti 10.000 (on
bin) TL'dir.

= Enerji yoneticisi egitimleri icin destek Ust limiti
5.000 (bes bin) TL'dir. Enerji yodneticisi
egitimine, destek Ust limiti  dahilinde

isletmenin birden fazla personeli katilabilir.

isletme, program siiresince 6n etiit, detayl etiit ve
VAP danismanhgi desteginin her birinden bir defa
yararlanabilir. Destek alinabilmesi icin bu hizmetler
Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda
yetkilendirilmis kurulus ve sirketlerden alinmalidir.
Desteklerden yararlanmak isteyen KOBI,
KOSGEB'in web sayfasindan elektronik ortamda
doldurulan  bagvuru formunun c¢iktisi  alinarak

KOSGEB'in ilgili uygulama birimine bagvurur.'”

V. Bolge Tegvikleri: Yillik asgari 500 tep (ton
esdegeri petrol) enerji tiketimi olan mevcut imalat
sanayi tesislerinde gergeklestirilecek, birim Grin
basina en az %20 oraninda enerji tasarrufu saglayan
ve yatinm geri donUs siresi azami bes yil olan ener;ji
verimliligine  yonelik  yatirmlar 5. Bolge'de
yapilacak olan yatinmlara saglanan tesviklerden
yararlandirilmaktadir. 5. Bdlge tesvikleri, KDV ve
gumrik vergisi muafiyetlerini, vergi indirimi, sosyal
glvenlik prim destekleri, faiz destegi ve yer tahsisati

gibi destekleri ihtiva etmektedir.

Is1 yalitimi ve enerji tasarrufu saglamaya yénelik
harcamalarin dogrudan gider yazilabilmesi, 1si
yalitimi ve enerji tasarrufu saglamaya yénelik
islemlere har¢, kagit ve damga vergisi
istisnasi:2® 6728 sayili  Yatrm  Ortaminin
lyilestirilmesi Amaciyla Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapilmasina Dair Kanun” ile sirketler ve gercek
usulde vergilendirilen ticari kazang
sahibi  mukelleflere  isletmeye  dahil  olan

gayrimenkullerinin iktisadi degerini arttirici niteligi

17 www.kosgeb.gov.tr - isletme Gelistirme Destek Programi
209 Agustos 2016 tarihli Resmi Gazete.
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olan isi yalitimi ve enerji tasarrufu saglamaya yonelik
harcamalarini  aktiflestirmeyip dogrudan gider
yazilabilmektedir. Bu kanun ile isi yalitimi ve ener;ji
tasarrufu saglamaya yénelik islemlere harg istisnasi
getirilmistir. Ayrica, binalarda 1si yalitmi ve enerji
tasarrufu saglanmasi icin, yapilan sézlesme de dabhil

her turli kagit, damga vergisinden istisnadir.

9.2. Yenilenebilir Enerji Sektoriinde Kamu
Destekleri

Tirkiye'de  yenilenebilir — enerji  kaynaklarindan
elektrik enerjisi tretimi; "6446 Sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu” ve ikincil Mevzuat, “5346 Sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amacli Kullanimina iligkin Kanun” (YEK-e

Kanunu) ile desteklenmektedir.

Turkiye'nin sabit fiyattan garantili satin alim tarifesi
modeli  olan  “Yenilenebilir  Enerji  Kaynaklan
Destekleme Mekanizmasi” (YEKDEM) altinda, her
yenilenebilir enerji teknolojisi icin tarife seviyeleri
belirlenmistir. Bu sekilde, sebeke olcegindeki
projeler faaliyete gectigi andan itibaren 10 yil
boyunca YEKDEM'de belirtilmis  satin  alim
garantisinden faydalanabilmektedir. Alim garantisi
destegi  Yenilenebilir  Enerji  kaynaklarinin
Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin
(YEKDEM) Yénetmeligi
saglanmaktadir (EPDK, 2019).

kapsaminda

1 MW'in Gzerinde kapasiteye sahip projeler, lisansl
yenilenebilir enerji Gretim mezuatina tabiidir ve bu
projelerin yatinmcilar baglanti kapasitesi i¢in 6n
lisans bagvurusunda bulunmak zorundadir. Projenin
enerji  aktarmak i¢cin  baglanacadi trafolarda
birden fazla ve kapasitenin Ustinde kapasite
baglantisi  talebi  olmasi  halinde, baglant
kapasitesini yonetmek amaciyla 6n lisans ihaleleri
gerceklestiriimektedir. 2011 yilinda  projelere
toplam 2.122 MW'lik kapasite icin on lisans
verilmistir. 2017 yilinda rizgar enerjisi i¢in 3.000



iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

MW ve 2015 yilinda glines enerjisi icin 600 MW
baglanti kapasitesi on lisans ihalesi
gerceklestirilmistir. RUzgér enerjisi icin ayrica 2.000
MW ilave baglanti kapasitesi agiklanmistir ve 2020
yili  Nisan ayinda  6n lisans  ihalesinin

gerceklestiriimesi planlanmaktadir.

1 Ocak 2016 tarihinden 2020 yili sonuna kadar yerli
teknoloji olusumunu tesvik etmek amaciyla da
lisansl  tesislerde kullanilan  mekanik ve/veya
elektro-mekanik aksaminin en az ilgili Yonetmelikte
tanimli miktar kadarinin yerli tretim olmasi halinde
Uretilecek elektrik enerjisi i¢in 5 yil stireyle ilave fiyat
uygulanmaktadir (Cetvel-2).2" Tesisin herhangi bir
Unitesinde kullanilan herhangi bir aksam icin yerli
aksam orani tesiste kullanilan tim Uniteler icin ayni
olmak zorundadir. Butunlestirici parganin aksam
icindeki oraninin ayni olmamasi durumunda Uniteler
arasindaki en dustk yerli aksam orani dikkate
alinarak yerli katki ilave fiyati hesaplanir.

21 Yenilenebilir Enerji kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde
Kullanilan Aksamin Yurt icinde imalati Hakkinda Yénetmelik.

79



Enerji Politikalarinin iklim Degisikligi ile Miicadeledeki Yeri

Tablo 6: YEKDEM Destek Tarifeleri - | Sayili Cetvel (29/12/2010 tarihli ve 6094 sayili Kanunun hikm)

Uygulanacak Fiyatlar
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayah Uretim Tesis Tipi (ABD Dolan
cent/kWh)
= Hidroelektrik Gretim tesisi 7,3
= Rizgar enerjisine dayali Uretim tesisi 7,3
= Jeotermal enerjisine dayali Uretim tesisi 10,5
= Biyokutleye dayali Uretim tesisi (¢cop gazi dahil) 13,3
= Glines enerjisine dayali Gretim tesisi 13,3

Tablo 7: YEK Destek Tarifeleri - Il Sayili Cetvel - Yerli Uretim Katkisi (29/12/2010 tarihli ve 6094 sayili Kanunun

hakma)
Yerli Katki
Tesis Tipi Yurt iginde Gerceklesen imalat llavesi (ABD
Dolan
cent/kWh)
Hidro-elelektrik 1- Turbin 1,3
iiretim tesisi 2- Jenerator ve gl elektronigi 1,0
1- Kanat 0,8
Riizgar enerjisine | 2- Jeneratdr ve glic elektronigi 1,0
dayali iiretim 3- Turbin kulesi 0,6
tesisi 4- Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik aksamin tamami (Kanat 13
grubuile jenerator ve gl elektroni@iicin yapilan 6demeler haric.) '
1- PV panel entegrasyonu ve giines yapisal mekanigi imalati 0,8
Fotovoltaik giines | 2- PV modidilleri 1,3
enerjisine dayali 3- PV modulind olusturan hiicreler 3,5
iiretim tesisi 4- invertdr 0,6
5- PV moduli tzerine glines isinini odaklayan malzeme 0,5
1- Radyasyon toplama tipu 2,4
2- Yansitici ylzey levhasi 0,6
Yogunlastiriimig 3- Glines takip sistemi 0,6
glines enerjisine 4- |si enerjisi depolama sisteminin mekanik aksami 1,3
dayali iiretim 5- Kulede giines 1sinini toplayarak buhar dretim sisteminin 24
tesisi mekanik aksami '
6- Stirling motoru 1.3
7- Panel entegrasyonu ve giines paneli yapisal mekanigi 0,6
1- Akiskan yatakli buhar kazani 0,8
Biyokiitle 2- Swvi veya gaz yakith buhar kazani 0,4
enerjisine dayali 3- Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
iiretim tesisi 4- Buhar veya gaz turbini 2,0
5- icten yanmali motor veya stirling motoru 0,9
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Yerli Katki

. e e . . ilavesi (ABD
Tesis Tipi Yurt Icinde Gerceklesen Imalat
Dolan
cent/kWh)
6- Jeneratdr ve gug elektronigi 0,5
7- Kojenerasyon sistemi 0,4
Jeotermal 1- Buhar veya gaz turbini 1,3
enerjisine dayali 2- Jenerator ve glg elektronigi 0,7
iiretim tesisi 3- Buhar enjektori veya vakum kompresori 0,7

Ayrica Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin  Elektrik

Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina iliskin Kanunu 8.

Maddesi'ne gére de 31 Aralik 2020 tarihine kadar

ilk defa isletmeye girecek uretim lisansi sahibi tizel

kisilere:?2

= Kanun kapsamindaki yenilenebilir ener;ji
kaynaklarina dayali Uretim tesislerinde, ulagim
yollarinda ve lisanslarinda belirtilen sisteme
olan baglanti noktasina kadar, TEIAS ve
dagitim sirketlerine devredilecek olanlar da
dahil enerji nakil hatlarindan yatinm ve isletme
dénemlerinin ilk on yilinda izin, kira, irtifak
hakki ve kullanma izni bedellerine %85 indirim
uygulanir. Orman Koyluleri Kalkindirma Geliri,
Adaclandirma ve Erozyon Kontroli Geliri
alinmaz.

= Uretim tesislerinin, isletmeye giris
tarihlerinden itibaren 5 vyil sureyle iletim
sistemi sistem kullanim bedellerinden %50
indirim yapihr.

= Uretim tesislerinin yatinm déneminde, Uretim
tesisleriyle ilgili yapilan islemler hargtan ve
duzenlenen kagitlar damga vergisinden muaf

tutulur.

YEKDEM'in 2020'den sonra uygulanmaya devam
edip etmeyecedi konusu belirsizdir. Ancak devam
etmesi piyasanin beklentisidir. Devam ettirilirse

destek miktarlart giincellenebilir veya YEKA ihale

222015/8317 sayili BKK, 24.12.2015 tarihli Resmi Gazete

maliyet trendlerine (daha distik destekleme

fiyatina) endekslenebilir.

2012/3305 sayili Yatinmlarda Devlet Yardimlan
Hakkinda Karar 2012/1 sayili Tebli§ 17 Maddesine
gore?® yenilenebilir enerji  Uretimine yonelik
tesislerin bazi aksamlarinin imalati ile ilgili yatinmlar
oncelikli yatinm konulari arasindadir. Buna gore
yapilacak yatinmlarda KDV istisnasindan gumrik
vergisi muafiyetine, kurumlar vergisi indiriminden
sigorta primi isveren hissesi destegine, yatinm yeri
tahsisinden faiz destegine kadar bircok konuda

yatinmcilara destekler saglanacaktir.

YEKDEM sistemi kapsaminda énemli basari elde
edilmis olup, hedeflenen kurulu glgcteki artis, 2020
yili sonuna kadar devam edecektir. YEKDEM sistemi
ile 2018 sonuna kadar toplamda 7.000 MW
civarinda  karasal rlzgar enerjisi  kapasitesi
kurulmus, bunun yaninda 5.000 MW giines enerjisi
kapasitesine (lisansizlar ile birlikte) ulasilarak, glines

enerjisinde 2023 hedefi bugiinden saglanmistir.
Lisanssiz iiretim

6446 sayilh  Kanun, mevcut elektrik piyasasi
sistemine 6nemli yenilikler ve tegvikler getirmistir.
Lisans alma ve sirket yikimliliginden muaf olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Gretim tesisi
kurulu gtct 500 kW'tan 1 MW'a c¢ikartilmis ayrica

rekabetin gelismesi ve arz glvenliginin saglanmasi

2319/11/2015 tarihli ve 29537 sayili Resmi Gazete
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agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
Uretim tesisinin  kurulu gtct Bakanlar Kurulu
tarafindan 5 kata kadar (5 MW) arttirlmasi
kararlastiriimistir.

Lisanssiz Uretim kapsaminda Uretim yapan gercgek
ve tlzel kisiler sisteme verdikleri ihtiyag fazlasi
elektrik enerjisi icin Uretim tesislerinin tamamen
veya kismen isletmeye girdigi tarihten itibaren on yil
sureyle, bélgesinde bulunduklari gérevli tedarik
sirketleri  araciligiyla ~ YEKDEM'den  yararlanir.
Lisanssiz elektrik dreticileri yerli katki oranindan

faydalanamamaktadir.

Ekonomi Bakanligi tarafindan yapilan Teblig?*
degisikligi cercevesinde lisanssiz elektrik Uretimi
yatinmlari,  yerel  birimlerce  tesvik  belgesi
duzenlenebilecek sektér ve yatrm  konulan
kapsaminda alindi. Yonetmelik degisikligi ile “genel
ve bélgesel tesvik uygulamalan kapsaminda yer alan
ve sabit yatinm tutari 10 milyon TL'yi asmayan
yatinmlar icin hazirlanan listeye lisanssiz elektrik
dretimi yatinmlar da eklendi”. Boylece, firmanin
tercihine bagli olarak bu yatrmin yapilacagi
yerdeki vyerel birimlere de tegvik belgesi icin
muracaat edilebilecektir. Daha &nce ise tesvik
tarafindan

belgeleri Ekonomi Bakanhgi

verilmekteydi.

YEGM tarafindan hazirlanan Biyokditle Atlasina gére
enerji esdegeri 40 milyon TEP/yil olan 97 milyon
ton bitkisel atik, 163 milyon ton hayvansal atik,
3Tmilyon ton kentsel organik atik, ve orman atiklar
vardir. Turkiye'deki atiklarin toplam enerji esdegeri
44 milyon TEP/yil'dir. Biyokitle kaynaklari tretim
sirasinda CO; kullandigr icin karbon nétr bir yakit
olarak kabul edilmektedir.

24 Yatinmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Kararin Uygulanmasina iligkin
Teblig (Teblig No: 2012/1)'de

Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig (Teblig No: 2017/1), 26 Temmuz
2017 tarihli ve 30135 sayili Resmi Gazete
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Bu nedenle  Tarima Dayali  Yatmmlarin

Desteklenmesi Hakkinda Teblig?®> kapsamindadir;

= Uc dekardan kiigiik olmamasi sartiyla ortii alti
kayit sistemine  kayith mevcut modern
seralarda  kullaniimak Gzere; yenilenebilir
enerji kaynaklarindan jeotermal ve biyogazdan
1st ve/veya elektrik Ureten tesisler ile glines ve
rizgar enerjisinden elektrik Ureten tesislerin
yapimi hibe destegi kapsaminda
degerlendirilmektedir.

= Belirtilen yatinm konularinda hibeye esas
proje tutarlari; yeni tesis olan basvurularda
2.000.000 Turk Lirasli, kapasite arttirimi ve/veya
teknoloji  yenileme  olan  basvurularda
1.500.000 Turk Lirasi, tamamlama olan
basvurularda ise 1.750.000 Turk Lirasi Ust
limitini gegcememektedir.

= Hibeye esas proje tutarinin %50'sine hibe
yoluyla destek verilir. Diger %50'si oranindaki
tutart  basvuru  sahipleri  temin etmekle
yukimladdar.

= Yenilenebilir enerji olarak jeotermal, biyogaz,
glines ve rizgér enerjisi kullanacak butin
yatinm konularinda yenilenebilir enerji Gretimi
mevcut veya bu Teblig kapsaminda kurulacak
tesisin kurulu gii¢ Uzerinden hesaplanan yillik
enerji  ihtiyacnin  en az  %51ini en
fazla %110'unu

projelendiriimesi halinde hibe desteginden

karsilayacak sekilde

faydalandirilir.

= Yenilenebilir enerji olarak biyogaz, glines ve
rizgar enerjisi kullanarak elektrik Uretecek
bitin yatirm konularinda enerjinin  ulusal

sebekeye baglanmasi sarttir.

Yatinm projelerinin fiziki olarak tamamlanma son
tarihi 1Ekim 2018'dir (30 Mart 2019 tarihli Teblig ile
1 Adustos 2019 tarihine uzatilmistir).

% Teblig No: 2017/22 (13 Eylil 2017 tarih ve 30179 Sayili Resmi
Gazete).
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9.2.1. Enerji Doniisiimiinii Destekleyen Diizenleyici
Cercevenin Giiclendirilmesi icin Yenilenebilir
Enerji Kaynak Alami YEKA ihaleleri

2005 ve 2011 yillarindan bu yana uygulanmakta
olan "Yenilenebilir Enerji Kaynaklar Destekleme
Mekanizmasi (YEKDEM)” ve 6n lisans ihale
modelinden sonra yenilenebilir enerji sektorl
yatinmlarinin daha maliyet bazli gerceklestiriimesi
yoninde Turkiye'de uygulanmaya baslayan en yeni
politika mekanizmasi “Yenilenebilir Enerji Kaynak
Alani (YEKA)" ihaleleridir. Turkiye'nin uygulamakta
oldugu YEKA ihale modelinde, yerel ekipman
Uretim kapasitesini gelistirme ve teknoloji transferi
on plana cikarken ayni zamanda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan dustk maliyetli ve rekabetci bir
sekilde elektrik Uretilen bir i¢ pazar olusturulmasi
hedeflenmektedir.

2016 yilinda “Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar

26 yayinlanmistir. ilk YEKA ihaleleri

Yoénetmeligi
2017 yihinda gergeklesmistir. Karasal riizgar enerjisi
icin 2018'de aciklanan ve 2019'da gerceklestiriimesi
planlanan ancak ertelenen yeni YEKA ihalesi, Ocak
2019'da gergeklestirilecegi agiklanan ancak yakin
zamanda iptal edilen glines YEKA ihalesi ve son
olarak en erken 2019'a ertelenen deniz Ustl (off
shore) ruzgar YEKA ihalesi YEKA kapsaminda
belirlenen baslica planlanmis programlardir. Rizgar
ve glines enerjisi i¢in her biri 1.000 megawatt (MW)
kurulu guice sahip iki ihaleyi, ulusal ve uluslararasi
ortaklardan olusan iki ayrn konsorsiyum kazanmustir.
Sézkonusu YEKA Turkiye'de

yenilenebilir  enerji  teknoloji  maliyetlerinin,

ihalelerinde

dinyanin diger bdlgelerinde oldugu gibi 6nemli
Olcide azalmasi nedeniyle kiresel ortalamanin

altina denk disen nihai fiyatlar olusmustur;

» Karasal onshore rizgér ihalesinde 3,48 US$
ct/kWh

% Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari Yonetmeligi, 9.10.2016 tarihli ve
29852 sayili Resmi Gazete

= Gulnes enerjisi ihalesinde 6,99 US$ ct/kWh

2017 yilindaki tek ve biylk nesneli bir kurulu giic
gelistirmeyi hedefleyen YEKA ihalelerine kiyasla,
yeni ihaleler karasal (onshore) rizgar icin her biri
250 MW buytkliginde doért santral ve glnes
enerjisi icin Ug ayn bdlgede olmak tizere 500 MW,
300 MW ve 200 MW kurulu gtice sahip Ug santral

gelistirilmek Uzere tasarlanmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB)
aciklamalarina goére, Turkiye onimdizdeki on yil
icerisinde ilave 10.000 MW glines ve 10.000 MW
rizgar kapasitesi kurmayi planlamaktadir. Bu kurulu
glglerin hayata gecirilmesinde, YEKA ihalelerinin

onemli bir rol oynayacadi 6ngérilmektedir.
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9.2.2. Riizgar Enerji Santrali (YEKA-RES) ihalesi

2016 yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar
Yoénetmeligi?” yayinlanmigtir. Boylece rizgar sektori
mega projeleri ile yeni bir yatirnm modeline sahip
olmustur. RES 1 ihalesi kapsaminda toplamda 1700
megavathk santral kurma izni bulunan bdlgelerde
(Kayseri-Nigde, Sivas, Ankara-Edirne-Tekirdag,
Ankara-Cankiri-Kirikkale, Bilecik-Kitahya-Eskisehir)
bin  megavatlik kapasite olusturacak sekilde
turbinleri kurabilecegi alanlari sececektir. 1 milyar
dolarin Gzerinde riizgar tesisi yatinimi yapilarak %65
yerlilik orani sart olmak UGzere 100 milyon dolarin
Uzerinde yatirm maliyeti olan bir rizgar tirbin

fabrikasi kuracaktir. RES-2 ihalesi ertelenmistir.

9.2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani Giineg
Enerjisi Santrali (YEKA-GES) ihalesi

Proje kapsaminda kurulacak olan Ar-Ge merkezinde
en az %80 YEKA GES-1'in kurulum ve isletiimesinde
en az %90 yerli istihdam zorunlugu bulunmaktadir.
31 Ocak 2018 tarihinde yapilacak olan YEKA-GES-2
ihalesi iptal edilmistir. Ayrica ilk ihalenin yabanci
ortagi da hisselerini yerli ortaga devrederek

ortakliktan ayrilacagini duyurmustur.

10. TURKIYE'DE CESiTLi SEKTORLERDE
YENILENEBILIR ENERJI
UYGULAMALARI

Konya Karapinar'da Enerji ihtisas Endiistri Bolgeleri
niteligindeki alanda YEKA-GES-1 olarak ilan edilen
toplam 27,2 km2 buytkligindeki alanin 19,2
km2'lik kismina 1.000 MWe kapasiteli giines
enerjisine dayali elektrik enerjisi Uretim tesisi

kurulacaktir.

Karapinar YEKA-1 kapsaminda elektrik enerjisi
Uretim tesisinin kurulmasinin yaninda Ar-Ge merkezi
ve vyerli Uretim fotovoltaik (PV) glnes moduli
fabrikasi da kurulacaktir. Kurulacak olan PV giines
moduli fabrikasinin igletmeye alinmasi sézlesmenin
imzalandig tarihten 18 ay icerisinde
gerceklestirilecek ve yerli Uretim gines modull
fabrikasi yilda asgari 500 MWp/Yil kapasiteli

olacaktir.

Glnes enerjisi santrali ise 1.000 MWe kurulu
gliciinde olacaktir. PV glines modillerinin toplam
yerli katki orani ilk 500 MWp'lik Urln icin asgari

%60, geri kalan Uretim icin asgari %70 olacaktir.

a.g.e.

Yenilenebilir enerji uygulamalari hem teknoloji hem
de kullanim yeri agisindan cok cesitli uygulamalara
sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
teknolojinin gelismesi ile birlikte nihai tiketicinin
de faydalanabilecegi sistemler haline gelmistir.
Boylece nihai tiketici de kendi elektrigini treterek

tasarruf saglayabilmektedir.

Ozellikle giines enerjisi bu acidan cok cesitlilige
sahiptir ve Ulkemiz kaynak agisindan avantajli bir
cografi bdlgededir. Glines enerjisi bircok farkl
alanda ve neredeyse her sektorde kullaniimasi
mumkin olan bir enerji tiridur. Gelisen teknoloji
ile  birlikte Gzerinde c¢ok sayida calisma

gerceklestirilen bir enerji Gretim yontemidir.

Gunes enerjisi sistemleri Glkemiz icin aslinda ¢ok da
yeni olmayan bir enerjidir. Glnes, sicak su
Uretiminde ¢ok uzun yillardir 6zellikle tlkenin glney
bolgelerinde kullanilan birinci  enerjidir. Elektrik
uygulamasi ise uzun yillar dnce kol saatleri, fener ve
hesap makineleri ile hayatimiza girmistir. Simdilerde
ise kullanim yeri uydularin enerji kaynagina kadar
genislemistir. Ulkemizde giinesten elektrik, enerji
bilancomuzda pek yer almayan bir kaynaktir, ancak
trafik lambalarn, yol, park, bahce aydinlatmasi ve
isaret lambalari, sebekeye uzak cesitli istasyonlar

(telefon aktarim istasyonu, orman gozetleme, deniz
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feneri, tarimsal su pompaji gibi) glines enerjisinin
yaygin kullanim alanlari arasinda yer almaktadir.

Yenilebilir enerji kaynaklarinin  énem kazandig

glnimuizde ise, glnes enerjisi santrallerinin
kurulumu yayginlasmaya baslamistir.  Fabrika,
endustriyel alanlar ve soguk hava depolarinin

catilan glines enerjisi sistemleri kurulum alanlan
olarak isletmeler tarafindan tercih edilen sistemler
haline gelmeye baslamistir. Bunun yani sira evlerin
elektrik ihtiyacini karsilamada da cati tipi glines
enerjisi sistemlerine maliyetlerin ucuzlamasi ve
satilmasinin

kullanilmadiginda sebekeye

kolaylagsmasi nedeniyle artan bir ilgi vardir.

Cati Uzeri glnes enerjisi santrali uygulamalar,

kullanilmayan alanlan degerlendirerek firmalara

veya konutlara  avantaji  kullanm  alanlan

sunmaktadir. GES cati

standart saha tasarimlarina goére daha yiksek verim

uygulamalari  tasarimi ile

elde edilmekte ve bircok burokratik islemin
daha

gerceklestirilebilmektedir. Cati Gzeri GES projeleri;

olmamasi nedeniyle kisa  sirede

sanayi alanlarinda yani Organize Sanayi Bolgeleri,
kigik esnaf siteleri, depolama, tarim ve hayvancilik
tesisleri ile; konut ve blyuk ticari yapilarda yani
alisveris  merkezleri, spor merkezleri, oteller,
hastaneler, akaryakit istasyonlar gibi oldukca genis

Catt  GES

projelerinde, diiz catilar egilimli catilara gére daha

bir uygulama alanina  sahiptir.
az maliyetlidir ve 1sin1 en iyi sekilde alabilmesi icin
panellerin uygun acilarla yerlestirilebilme imkani,

diz ek bir

sayesinde en iyi sonucu vermektedir.

catilarin maliyet gerektirmemesi

Glnes enerjisi verilerinin  kiresel meteorolojik
kaynaklara dayanmasi nedeniyle, Gretim degerleri
bittikten birebir

ortismekte ve boylelikle Uretim garanti altina

ile  proje sonraki degerler

alinmaktadir.

Alasehir ilgesi Devlet Hastanesi Giines Enerjisi ile Aydinlatiimasi

kavramini

sagland.

Zafer Kalkinma Ajansinin hibe destegiyle (Projenin 540 bin TL olan
bedelinin %70'lik bolimi olan 412,5 bin TL) Manisa'nin Alasehir ilcesi
Devlet Hastanesinin gines enerjisi ile aydinlatilmasi icin ¢atisina 50

glines paneli yerlestirildi.

ve

yayginlastirmak
teknolojiye doénusttrildi. Hastane bahcgesinde bulunan aydinlatma
lambalari fotovoltaik park lambalar ile degistirildi. Glnes enerjisiyle
aydinlanma sistemi ile, hastanenin yillik yaklasik 200.000 TL'ye karsilik
gelen elektrik aydinlatma giderlerinde yaklasik %50 oraninda tasarruf

yenilenebilir

amaciyla,

Hastanede elektrik enerjisi  verimliligi

enerji  kaynaklarinin  kullanimini

mevcut aydinlatma elemanlan led
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Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Giines Enerji Santrali

Soguk bir bolge olmasina karsin yilin biytk bir bolimi glines alan
Erzurum’da 2 adet GES, Belediye'nin kendi elektrigini Gretmesi icin
insa edilmektedir. Aziziye ilcesi Daglar mevkiinde 2,4 MW, Yakutiye
ilcesi Yerlisu Mahallesi Susuzlar mevkisinde insa ettigimiz 2,5 MW
olmak Uzere toplam 4,9 MW gicindeki GES'lerin  yapmi

sirmektedir.

Bu santraller Gretime gectiginde glines panellerine giines isinlari
dogru acida ve yogunlukta geldigi zaman maksimum uretilen giigle
588 MW peak glines enerjisinden elektrik uretilebilecek ve

Belediye'nin kendi enerji ihtiyacini karsilayacaktir.

istanbul Biiyiikgekmece Gélii'ne, 960 tane yiizer giines enerji santrali kurularak 260 eve enerji ihtiyaci

karsilanmaktadir.

Biytikgekmece Goli tizerinde santralde 960 adet 260 Watt'lik
glines panelinden kurulu olan ve Tirkiye'nin ilk Yizer Giines
Enerji Santrali (GES), glinltik 260 hanenin enerji ihtiyacini
karsilayacak kapasiteye ulasmistir. Santralin Uretimi ile 1 yilda
164 ton karbondioksit emisyonu tasarruf edildigi
hesaplanmaktadir (Solarist 2018).

istanbul Biylksehir Belediyesi'nin (iBB) Sirketlerinden
istanbul Enerji ve bagl kuruluglardan iSKi, Tirkiye'deki ilk
Ylzer Glines Enerji Santralini (GES) devreye almistir.

istanbul'a temiz su saglayan kaynaklardan biri olan
Biytkgekmece Gollu lzerine kurulan santral, Tirkiye'de ilk
kez uygulanan bir sistem olma &zelligini tagimakta olup, bu
santralin karadaki uygulamalara gére %10 daha verimli

oldugu belirtilmektedir. Sistemin uzun émurli olmasi igin

korozyona karsi dayanikli 6zel bir malzeme kullaniimistir.

Giines enerjisi ile soguk hava deposu igletmesi

Giler Soguk Hava GES, Isparta ilinde soguk hava deposu
catisina 144 kWp glcinde, o6ztuketim modeliyle calisan

bolgenin referans Glnes Enerjisi santrallerinden biridir.

576 panelden olusan santrallerde yillik olarak toplamda 193.225
kWh elektrik Gretimi gerceklestirmektedir.

Bu santralin yillik ortalama 118 ton CO; saliniminin engelledigi

hesaplanmistir. Proje Mart 2014 tarihinde isletmeye alinmistir.
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Giines Enerjili Sulama Sistemi

Elektrik sebekesine wuzak tarim arazilerinin sulanmasinda
kullanimi yayginlagsmaya baslamistir. Kuyu derinligi ve gunlik
ihtiyag duyulan sulama suyu miktarina goére sistem kapasitesi
degismektedir. Ornek olarak 10 ton/giin su ihtiyaci olan bir tarla
icin 50 metre derinden dalgic pompa ile su c¢ikarmak icin
1000wp giiclinde bir sisteme intiyag vardir. Sistem maliyeti 5000
€ civarindadir.

Biyokiitle Santrallerinden Ornekler;

SUTAS Biyogaz Tesisleri
Karacabey'de 4 MW ve Aksaray'da 6,4 MW elektrik Gretim kapasitesine sahip biyogaz tesisleri bulunmaktadir.
Hammadde olarak SUTAS ciftliklerinin hayvansal ve bitkisel atiklari kullanilmaktadir.

GONEN ALTACA Biyogaz Tesisi

2014 yilinda Goénen'de kurulan tesis 3,7 MWe kapasiteli biyogaz ve entegre organik glbre tesislerinden
olusmaktadir. Hammadde olarak tavuk ciftligi atiklari, blytkbas hayvan atiklari, piring kavuzu ve piring saplar,
kostikli sut fabrikasi atiklar, mezbaha atiklari, maya fabrikasi atiklar, diger organik endustriyel atiklar

kullanilmaktadir.
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Polres Biyogaz Tesisi
Polatli’da kurulan tesis halihazirda 400-600 kW ile tretime baslamis olup, 1,4 MW elektrik tretim kapasitesine
sahiptir. Hammadde olarak kati ve sivi blytkbag hayvan gibresi kullaniimaktadir. Tesis 240 m3/gin atik isleme

kapasitesine sahiptir.

Pakmil Biyokiitle Tesisi

Adana’da isletmede olan pamuk yagi fabrikasina entegre olarak 2015 yilinda kurulmus biyokditle yakma tesisidir.
1,763 MW, kapasiteye sahiptir. Ana hammadde olarak pamuk sapi olmak lzere, misir sapi, kogani ve soya
atiklari da hammadde olarak kullaniimaktadir. Yilda 18.000 ton atik islenmektedir.
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Riizgar Enerjisi ile su pompaji

Ruzgar enerjisi, ilkgagdan beri tirbinin saft gliciinden yararlanilarak su pompalama,
tahil 6gutme, kesme, sikistirma, yag cikarma gibi mekanik enerjiye gerek duyulan

yerlerde kullaniimaktadir.

Dogrudan buytk kapasilerde elektrik Gretiminin disinda ayrica, verimli ve ekonomik

olarak da su pompajinda kullanilabilmektedir.

Su pompajinda kullanilan sistemler; cok kanatli, dustik riizgar hizinda yliksek moment
saglayabilen, su pompasi ile baglantili olarak calisan sistemlerdir. Uzak yorelerde,
pompaj derinligi az olan kiguk capta sulama ve sulu tarim icin kullanilmaktadir.
Sistemin calismasi icin az bir rizgar olmasi yeterlidir. Hafif rizgarlarda 10 metrelik
bir riizgar pompasi ortalama 10-15 ton su cekebilmektedir. Rizgarin gl
oldugu zamanlarda bu rakam 25-30 ton civarina yaklasir. Kullanicilar ihtiyaclarina

gore farkl boyutlarda pompalar temin edebilir.

11. ENERJiNiN TOPLUMSAL BOYUTU
VE TORK HALKININ ENERJI
TERCIHLERI (bkz. Ediger ve ark.,
2019)

Enerji insanlar ve toplumlar igin i1sinma, aydinlanma,
cihaz/ekipman calistirma, ulagim, Gretim igin
olmazsa olmazdir. Kaynak ve miktar olarak enerji
tiketimindeki halkin tercihleri; boélgesel ve kdltirel
aliskanliklar ve iklim sartlar, egitim ve bilgi seviyesi,
erisilebilir  kaynak ve onunla ilgili teknoloji
secenekleri ve en onemlisi de gelir seviyesi ve bu
seviyeye gore enerji kaynagmin satin alinabilir bir
seviyede  olmasina  goére  sekillenmektedir.
Sehirlesme de halkin enerji tiketim tercihini

degistiren etmenlerden birisidir.

Ulkemizde halkin enerji tercihlerini ortaya ¢ikarmak
lizere Kadir Has Universitesi Enerji ve Siirdiiriilebilir
Kalkinma Uygulama ve Arastirma Merkezi (CESD)
son iki yildir “Tirkiye Toplumunun Enerji Tercihleri
Arastirmasi” yaparak sonuglarn karsilastirmali olarak
izlemektedir (2016 ve 2017 yillar) (Kadir Has

Universitesi, 2017). Bu calismada bdlgesel ve sosyal
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farkhliklari gozeterek sorulara verilen cevaplara
dayanan enerji tercihlerine yonelik analizlere yer

verilmektedir.

Ankete katilanlara sorulan Turkiye enerji sisteminin
en 6nemli sorunu nedir? sorusuna katilimailarin
%42'si "enerjinin pahali olmasi” yanitini vererek,
“ithal enerjiye bagimhlk’ ise %17'lik oranla Tirkiye
enerji sisteminin ikinci en onemli sorunu olarak
nitelendirilmistir.  Enerji  sisteminin en 6nemli
Uglinct sorununun ise %16'lik oranla gevre sorunlari

oldugu belirtilmistir.



iklim Degisikligi Alaninda Ortak Cabalarin Desteklenmesi Projesi (iklimiN)

Sekil 28: Tiirkiye Enerji Sisteminin En Onemli Sorunu Nedir? (Birinci Sirada Belirtilen) Sorusuna Verilen Yanitlar
(a.g.e.)

PP %31

ithal enerjiye bagimlilik I 539

. %17
Cevresorunlari -%3_ %16
Enerjinin kalitesiz olmasi H“%ﬂ
Enerji kesintisive kisintisinin olmasi % %6
Enerjinin verimsiz kullanilmasi = .?,:’g
Yenilenebilir enerjinin yeterince kullanilmamasi -%92/“4
is glivenligi sorunlari =,Z/°23
Fosil yakitlara bagimlilik .-%91{’3 m2016
—_— 5 m2017

Bilmiyor/ Cevap yok = %2

%0 %20 %40

Benzer olarak halkin enerji kullanim tercihini en fazla etkileyen konunun %40 ile enerjinin fiyati oldugu
gorilmektedir. Cevre konusu 6nceligi fiyattan sonra gelen tercih olmasi ile birlikte son iki yilda bu konuda da bir

duyarlilik artisi gozlenmektedir.

Sekil 29: Enerji Tlketiminde Halkin Tercihindeki Onemli Olan Konularin Onem Sirasi (a.g.e.)

%42
Ucuz olmasi
%39
Temiz ve gevreye zararsiz %14
olmasi %23
Kesintisiz temin edilmesi %10
%15
Kaliteli olmasi %17
%14
Yerli kaynaklardan elde %11
edilmis olmasi %9
%6
Bilmiyor/ C k
ilmiyor/ Cevap yo %1
%0 %20 %40
m2016 w2017
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Bu degerlendirmelere goére halkin enerji tercihini
agirlikli olarak fiyati veya daha dogrusu satin
alinabilirligi  belirlemektedir. Nitekim katilimailar
elektrik ve diger enerji fiyatlarii nasil bulduklan
sorgulandiginda %80 ve Ulzerinde oranlarda

"yiksek ve ¢ok yiiksek” cevabi vermistir.

Ankete katilanlarin enerji kullanma tercihini (1sitma
enerjisinin enerji tiketiminde %52 pay almasi
nedeniyle) dogalgazdan yana kullandig
gorulmektedir. Ancak dogalgaz fiyatlarinin son
senelerde satin alma gicl disen sehirlerin yoksul
bolgelerindeki tiketiciler icin yiksek olmasi isinma
amaciyla ucuz ve kalitesiz komur tiketilmesine yol
agmaktadir.  Bunun sonucunda hava kirliligi
olusmaktadir. Tuketicilerin de bunun farkinda

olduklari gézlenmektedir.

Diger taraftan, halk glnes enerjisine ilgi
gostermeye  baslamistir.  Ozellikle  giineydeki
bolgelerdeki su i1sinmasindaki “bedava enerji”
olarak algilanmasi nedeniyle, giines enerjisinin
maliyet ve ulasilabilirlik acgisindan avantaji  hale
gelmesi ile halkin dogalgazdan sonraki ikinci
onemli enerji tercihinin  (%30) glnes enerjisi
olabilecegi ankete verilen cevaplarda
izlenmektedir.

Bugtn itibari ile Glkemizin gliney kusaginda sicak su
icin kullanilan glines enerjisinin Ulke genelinde su
isitma icin %11 oraninda kullanildigi gorilmektedir.
Aslinda glines isinim siddeti Turkiye'den ¢ok daha
distk olan Kuzey Avrupa Ulkelerinin gines
enerjisini daha  etkin  olarak  kullandigini
bilinmektedir. Ulkemizde ise dogalgaz (%51) ve
elektrik (%27) sicak su i1sitmada da agirhkh olarak

kullanilmaktadir.

Sekil 30: Hane Halkinin Bugtinki Enerji Tiketim Profili ve Kosullandinlmis Tercihi (a.g.e.)

Evde en fazla tiikettiginiz enerji tiirii | Maliyetleri aymi ve kolaylikla erisilebilir

parasal olarak hangisidir? olsalardi, hangisini evdeki enerji
ihtiyaclarimizi karsilamak icin kullanmayi

tercih ederdiniz?

solga; N 63
DRl %43

. %39
Dogalgaz %47
b
Glnes ﬂl
. %50
Elektrik o %6
o % Ruzgar -0%10

B %6 ] odun %2

%30

Komiir B %3
0 %8
Jeotermal = Z:g
B %3
Odun o %2
B %3 Komiir B %2
- . I %1
Tipgaz/ LPG | %1 Petrol dirtinleri (Dizel,... : ,:2
) %2
o o m2016 Petrol gazi (LPG) | %1 m2016
Petrol urunle.rl (Dizel, | %1 w2017 %2 m2017
fuel oil) ) %1 Bilmiyor/ Cevap yok i 9:2
%0 %20 %40 %60 %80 %0 %20 %40 %60 %80

2017 enerji verilerinde konutlardaki enerji tiketim gorilmektedir. 20 yil 6nce nihai tiketimde agirhg

profiline bakildiginda da dogalgazin %44 pay ile en olan odun ve bitki artiklarinin dogalgaza gegis ile

birlikte, payr azalmistir. Bunun en &nemli nedeni
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dogalgaz boru dagitim sebekesinin tim illere ve
kombi,
dogdalgaz sobasi gibi isinma sistemlerin yaygin

bazi buylk ilgelere yayginlasmis olmasi,

sekilde taksitli alim giict fiyatlari ile satiimasindan

kaynaklanmaktadir.  Kirsal  kesimlerden  buylk

sehirlere goc¢ de, odunun daha az kullanilmasinin
yolunu agmistir.

Sekil 31: Tiirkiye'de Enerjiden Kaynaklanan En Onemli Cevre Sorunu Hangisidir? Sorusunun Cevaplari (a.g.e.)

Hava kirliizi | 551
insan sazhz [ 55 2
Bitki 6rtiisiiniin bozulmasi _ %27,5
iklim degisiklizi [N %25.0
sukirlilizi [ 14,5
Yeryiiziiniin bozulmas: [ %14.2

Hicbiri [} %1,7

Bilmiyor/ Cevap yok

Anket katilimcilarinin verdigi cevaba goére enerjiden
kaynaklanan en &nemli cevre sorunun %59'luk
oranla hava kirliligi oldugu tespiti yapilmistir. insan
saghgr %46 ile ikinci olurken, iklim degisikligi %26
ile enerjiden kaynaklanan en &nemli dérdinci
cevre sorunu olarak gozlemlenmistir. Ote yandan,
“Kiresel iklim degisikligine inaniyor musunuz?”
sorusuna %87 oraninda “Evet” cevabi verilmistir. Bu
cevaplarla, kiresel iklim degisikliginin bilinirlik
seviyesinin halkimiz arasinda oldukg¢a arttigi ancak
heniz ani yadis ve seller, neredeyse tim ulkede
klima satisalarini patlatan artan yaz sicakliklari gibi
iklimsel degisikliklerle iklim degisikligi ve bunu
azaltmak igin gerekli 6nlemler arasinda henlz
bilingli bir bag olusturulamadigi dustnilmektedir.

%20

%40 %60 %80

Ankete katilanlar, en ylksek enerji harcamasini
isinma amaciyla yaptiklarini ve gelir gruplarina gére
%50 ve Uzerinde oranlarda evlerinde s yalitimi
olmadigmi belirtmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhgi Yenilenebilir Enerji Genel Mudurlugu
tarafindan 2010 yilinda gerceklestirilen ankette isi
%17,3 olarak

gozlemlenmistir. Bu sonuca gore 7 yilda evlerde

yalitmi  bulunan evlerin  orani
bulunan 1si yalitimi oraninin bir miktar iyilestigini
séylemek muimkin olmakla birlikte buradaki en
onemli etkenin toplu konut yapiminin yayginlagmasi
ve kentsel doénlsim ile bina stokunun iyilesme

oraninin ylikselmesidir.

Sekil 32: IBBS Bolge Koduna Gére “Evinizde isi yalitimi var mi?” Sorusuna Verilen Cevaplar (a.g.e.)

%100

%65

%51
%647

rsl
0 III I
%0

TR2-Bat1 TR8-Bati  TR1-

%41

£

B

AnadoluB.  B.

W Evet, var
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Sonug olarak Turkiye halki dogalgazi enerji olarak
tercih ederken yeni enerji kaynaklarini kullanmaya
sicak bakmaktadir. Toplumsal davranis iklim
degisikligine inanmakla birlikte, enerji verimliligini
artuirma, fosil yakit tiketimini azaltma konusunda
cok etkili degildir.

12. YENILENEBILiR ENERJI
SEKTORUNUN ENERJI
KOOPERATIFLERI

PERSPEKTIFINDEN
DEGERLENDIiRILMESi

12.1. Yenilenebilir Enerji Sektoriinde
Dayanisma Ekonomilerinin
Yaratilmasi:

12.1.1 Yenilenebilir Enerji Kooperatifleri

Yerel orgitlenmeler ihtiyacin oldugu bir alandaki
eksikligi gidermede gugleri birlestirerek  hizl
¢cozimler Uretebilmektedir. Dinyada bazi tlkelerde
yerel girisimlerle, yerel yonetimlerin de destekleri
alinarak o bodlgede yasayanlarnn, bolgedeki kendi
kaynaklarina goére enerji ihtiyacini devletin katkisi
olmadan da karsilayabildigi gortlmustir. Ruzgan
bol olan Danimarka, Belcika, Hollanda ve Almanya
(6zellikle kuzey bolgeleri) daha cok kooperatifler
aracihg ile RES'ler kurarak elektrik ihtiyaclarimni
karsilamiglardir. Hayvanciligin veya tarmin yaygin
oldugu bodlgeler ise biyokitle kooperatifleri ile 1si ve
elektrik Uretimini gelistirmislerdir. Daha glney
bolgeler ise guines kooperatifleri kurarak sicak su ve
elektrik Uretimini saglamaya yonelmisler, boylece

kooperatifler ortaya ¢ikmistir.

Bugin icin bu kooperatifler yenilenebilir enerjide

oncu Ulkelerde (basta Almanya, ABD ve Danimarka

gibi diinyanin bircok tlkesinde) oldukca énemli bir

role sahiptir.

Avrupa Birligi'nde Yenilenebilir Enerji Kooperatifleri
REScoop.eu (Avrupa Yenilenebilir Eneriji
Kooperatifleri Federasyonu) catisi altinda bir araya
gelmiglerdir. 1 milyon civarinda Uyesi olan 1250
kooperatif isletmesi bu federasyonun lyesidir. 2015
verilerine gére, séz konusu kooperatiflerin 1000 in
Uzerinde calisani  bulunmakta; yillik cirolar ise
yaklagik 980  milyon  EURO’ya  ulasmaktadir

(Cooperatives Europe, 2016).

40 GW'lik GES potansiyeline sahip Almanya'da
tesislerin %70'i kooperatiflere aittir ve 812 tane
yenilenebilir enerji  kooperatifi bulunmaktadir.
ABD'de 47 eyalette 42 milyonun tzerinde tiketiciye
kooperatifler ~araciligiyla elektrik  saglanirken,

Danimarka’da kooperatif sayisi 2000'e yaklagsmistir.

Dinyada enerji kooperatiflerinin olduk¢a uzun bir
gecmisi bulunmaktadir. Birkag basarnli koopertif

ornegi asagidadir;

Danimarka; Ruzgar Enerjisi Kooperatifleri olarak;
Middelgrunden Enerji Kooperatifleri; 1997 yilinda
50/50 belediye ortakl kurulmustur. 40.000 kwW
kapasiteli riizgér turbini ile 50.000’e yakin konutun
elektrik ihtiyaci kargilanmaktadir.

Samso  Enerji  Kooperatifleri; 1997  yilinda
kurulmustur. 11 tane 1000 kW'lik kiyr tirbini, 10
tane de 2.300 kW'lik deniz tirbini bulunmaktadir.

Almanya; GroBbardorf Gines Enerjisi Cati Projesi
ile biyogaz icin gerekli olan tarimsal ve hayvansal
atiklarin depolandigi tesisin ¢atisina 2011 yilinda,
190.000 € maliyetle 96 kW kapasiteli glines paneli
yerlestirilmistir. Uretilen enerji, tesisin elektrik

ihtiyacini karsilamaktadir.
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Amerika  Birlesik  Devletleri, Buylk Buhran
sonrasinda Roosevelt, enerji alaninda kooperatifcilik
hareketini destekleyen New Deal “Yeni Duzen”
programini yayinladi. 1933-1936 tarihleri arasinda
yayinlanan program kapsaminda Kirsal
Elektrifikasyon Merkezi kuruldu. REA sayesinde
kurulan 417 elektrik kooperatifi 288 bin eve elektrik
sagladi. 900 kirsal elektrik kooperatifi 47 eyalette
42 milyondan fazla elektrik tiketicisine elektrik
hizmeti sunmaktadir. Kooperatifler Glkedeki toplam
elektrik Uretiminin %12'sini karsilamakta ve Ulke
elektrik  dagitim  hatlarninin ~ %42'sine  sahip
konumdadir.

Licking Kirsal Elektrifikasyon Kooperatifi; 1936
yilinda kurulmus olup 25.000 tiketiciye elektrik
dagitimi yapmaktadir. 32 mil iletim, 3.072 mil
dagitim hattina sahiptir. Boylece; vatandaslarin
kendi imkanlariyla kooperatif ¢atisi altinda bir araya
gelerek, yerel dizeyde yenilenebilir kaynaklardan

enerji ihtiyaclarini karsilamasi hedeflenmektedir.

12.2. Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji
Kooperatifleri

Turkiye yenilenebilir kaynaklar agisindan bélgelere
gore degisik kaynaklarda ozellikle glines enerjisi
bakimindan iyi bir potansiyele sahip olmasina
ragmen tam olarak bu kaynaklardan
yararlanamamaktadir. Bunun en &nemli nedeni
yatinm i¢in  buytk kaynaklara ihtiyag olmasi,
teknolojik  seviyede yurtdisina bagimlilik  ve
blrokratik uzun streclerdir. Teknoloji agisindan
diinyada en iyi konumda olan Ulkelerden birisi olan
Almanya glnes enerjisi potansiyeli agisindan
Turkiye ile kiyaslandiginda daha dustk bir
potansiyele sahip olmasina ragmen 40.000 MW'in

Ustlinde bir kurulu glice sahiptir.

Tirkiye'de son zamanlarda buyik glcte gines
projeleri  konusulurken, lisansiz Uretim faaliyeti

kapsaminda kiglk sanayi sitelerinde, isyerlerinde,

sulama kooperatiflerinde, orman kdylerinde ve
hatta okullarda yenilenebilir enerji kooperatiflerinin
kurulmasi son zamanlarda gindeme gelen bir
model olmaya basladi. Bu kapsamda bizzat
vatandasin icinde yer alabilecegi bir Uretim
modelinin  yerli ve yenilenebilir  kaynaklarin
kullanimmi arttirmasi ve Ulkenin enerji agiginin

azaltilmasina katki saglamasi hedeflenmektedir.

Kooperatif, karsilikli yardimlagma, -dayanisma ve
kefalet suretiyle- ortaklarinin ihtiyaclarini karsilama
ve cikarlarini koruma amaciyla en az 7 gergek ve
tuzel kisi tarafindan kurulan degisir ortakli ve degisir
sermayeli bir ortaklik modelidir. Tark Ticaret
124'Gncl

kooperatifler de birer ticari sirkettir ve yaptiklar

Kanunu'nun maddesine  gore?®
yatinmlarda kazang elde etmeyi hedeflerler.
Kooperatifleri diger sirket modellerinden ayiran
nokta sahip olduklari toplumsal sorumluluk ilkesidir.
Bu ilke kooperatiflerin enerji sektériinin icinde yer

almasinda énemli bir etkendir.

Tirkiye Kooperatifcilik Stratejisi ve Eylem Plani
(TUKOSEP)nda yer alan “Kooperatifcilik potansiyeli
ylksek yeni alanlar tespit edilerek bu alanlarda
kooperatif kurulmasi ve gelistiriimesine ydnelik
Ozendirici ¢alismalar yapilacaktir” ifadesi ve 2014
yilinda yayinlanan “Turkiye Ulusal Yenilenebilir
Enerji eylem Plani” Turkiye'de 6zellikle yenilenebilir
kaynaklardan enerji Uretimi saglayabilmek icin
enerji  kooperatiflerinin  kurulmasi  konusundaki
Onerilerin bir sonucu olarak “Yenilenebilir Enerji
Uretim  Kooperatifleri”  kurulus  calismalarina

baglaniimistir.

Bu iki temel metin ve 2013 yilinda yayinlanan
“Lisanssiz Elektrik Uretimine lliskin Yonetmelik”
bireysel tuketicilere birleserek elektrik Uretme
imkani saglamistir. 2016 yilinda ayni yénetmelige
yapilan degisiklik ile ilk kez Turk Hukuku'nda

yenilenebilir enerji kooperatifleri yasal mevzuatta

28 Bkz. http://www.ticaretkanunu.net/ttk-madde-124/
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yer almistir. Bu sekilde kooperatifler aracihgi ile
yerele ve ozellikle de gercek tiketiciye elektrik

Uretimi hizmeti saglanmasinin yolu agilmistir.

Yenilenebilir enerji kooperatifleri Gimrik ve Ticaret
Bakanlgi,  Kooperatifcilik ~ Genel  Mudurlagi
tarafindan 6zendirilirken yonetmelik ile 2016 yilinda
yenilenebilir  enerji  kooperatifi catisi  altinda
tuketimlerini  birlestiren  vatandaslara,  tim
yenilenebilir kaynaklar bazinda 1 MW, GES cati ve
cephe uygulamalarinda ise 5 MW'a kadar basvuru
imkani getirilmistir.

Bu kooperatifler ile:

* Yerel ve Yenilenebilir Kaynaklarin Yerinde
Degerlendirilmesi ve enerji sistemindeki kayip
oranlarinin azaltilmasi,

" Yerel ve strdurulebilir kalkinmanin
gerceklestiriimesi, bolgesel katma deger
yaratilmasi ve istihdama katki saglanmasi,

" Vatandasin kendi enerijisinin sahibi olabilmesi,
enerji fiyatini  belirleme konusunda daha
bagimsiz olmasi,

* Kiguk Sermayelerin bir araya gelerek biyuk
yatinmlar  gergeklestirebilmesi,  sektérde
alternatif yatinm modeli olusturulmasi,

" Bolgedeki enerji ihtiyacinin ve kaynaklarinin
dogru tespiti ile rasyonel yatirmlar yapilmasi,
bolge  halkinin  yatinmi desteklemesi

saglanabilmekedir.??

Yenilenebilir enerji kooperatiflerinin  Tirkiye'de
daha genis bir etki alanina sahip olmasi igin her
gecen glin daha da cazip imkanlar gelistiriimekte ve
toplumda bu konuya ilgi yapilan bilin¢glendirme ve
egitim calismalari ile gittikce artmaktadir. Sektorin
etkili derneklerinden GUNDER bu alanda sektor
temsilcilerini bir araya getirmesi ve ozellikle de
bireysel/kooperatif kurulumlarini  tesvik etmesi
eylemleriyle olumlu bir yol agmistir. Bu konuda

27 T.C. Gumriik ve Ticaret Bakanhgi, Kooperatifcilik Genel Mudurlagu
Brostird.
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Bodrum’da bir proje yuriterek sitelerde catilarin
glines enerjisi icin kullanilmasi konusunda vyerel

bilgilendirmeler yapmustir.

Turkiye'de Mart 2019 itibariyla 28 adet yenilenebilir
enerji kooperatifi kurulmustur. Aydin, izmir, Van gibi
illerde yeni bircok olusum da yoldadir.

Ulkemizde ilk yenilenebilir enerji kooperatifi olarak
2014'te kurulan Ege Elektrik Enerjisi Uretim
Kooperatifi, Tavas / Denizli'de kuruldu. ilk asamada
7 kurucu ortak ile kurulan kooperatif yeni ortak alimi
yapmaktadir. Arazi bulmus ve baglanti anlagmasi
icin basvuru hazirliklarindadir.

Karaman ilinde Uretim ve ticari isletme sahibi 7 kisi
ile ilk kurulusunu yapan kooperatifin ilk amaci
yereldeki esnaflarin elektrik ihtiyacini karsilamak
olarak belirlenmistir. Karaman Esnaf Sanatkarlan
Elektrik Enerjisi Uretim Kooperatifi ikinci kurulan
enerji kooperatifi olarak hayata ge¢mistir.

Corum’da biri 600 digeri 500 kw olmak Uzere iki
adet glnes enerjisi ile Uretim yapan yenilenebilir
enerji  kooperatifi  kurulmus  olup  Corum
Yenilenebilir Enerji Kooperatifi 2016 yili icinde
kurulan kooperatiflerdendir. ilk asamada 7 kurucu
ortak ile kurulan kooperatifi, baglanti anlasmasi icin

bagvuru anlagmasini yapmistir.

Corum Belediyesi, Yumurta Ureticileri Kooperatifi,
Corum Biyogaz Elektrik Uretim AS.yi kurarak
hayvan glbresinden enerji Uretimi yapmaya
hazirlanmaktadir. Organize Sanayi Bolgesi yaninda
kurulacak biyogaz enerjisi santralinin sene sonuna
kadar faaliyete gecmesi planlanmaktadir. Ruhsat
islemleri tamamlayan sirketin, 15 milyon lira yatinm
bedeli ile 12 MW elektrik enerjisi Uretmesi
planlanmaktadir. Tesis tam kapasiteye ulastiginda
ise 60 milyon yatinm bedeli ile 6 MW enerji Gretimi
gerceklestirilecektir.
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Kayseri'de Kuglk Sanayi Sitesinin  kurdugu
kooperatif 5 MW cati Uzerine GES kurulmus ve
sebekeye baglanmistir.

Amasya Yenilenebilir Enerji Kooperatifi de 2016
yihinda 7 kurucu ortak ile kurulmus ve calismalarina
baglamistir. Baglanti anlasmasinda son asamaya

gelmistir.

12.3. Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji
Kooperatifi Kurulma Siireci

Turkiye'de kooperatifi
kurulabilmesi, 2 Ekim 2013 tarihli ve 28783 sayili

Resmi Gazete'de yayinlanan “Elektrik Piyasasinda

yenilenebilir  enerji

Lisanssiz Elektrik Uretimine iligkin Yonetmelik”in
5'inci maddesi ile olasi kilinmistir. Yenilenebilir

enerji kooperatifi kurulabilmesi icin;

= Tiketimlerin birlestirilmesi gereklidir,

= Aynidaditim bdlgesiicinde olmak gerekir,

= Ortak baglanti noktasi sarti aranmaz,

*  Enaz(7)ayni tir abone tarafindan kurulabilir,

= Yonetmelige 23 Mart 2016 tarihinde yapilan
ekleme ile 100 kisiye kadar ortagi olan
kooperatiflere 1T MW'a kadar, 101 ile 500 arasi
ortagi olan kooperatiflere 2 MW, 501 ile 1000
arasinda ortadi olan kooperatiflere 3 MW ve
1000'den fazla ortagi olan kooperatiflere de
maks. 5 MW elektrik Uretebilmek icin tesis

kurma hakki verilmistir.

Adim ‘ Aciklama

Kooperatif en az 7 kisi ile kurulabilir. Ortaklar 6zel kisiler olabilecegi gibi, tizel kisilerden de
olusabilir. Dikkat edilmesi gereken husus, ortaklarin ayni abonelik tipidir. Kooperatif sadece konut
abonelerinden veya sadece ticari abonelerden olusabilir

Ortaklik Kooperatifin ortaklarinin hepsi ayni dagitim bélgesinde elektrik aboneleri olmak zorundadir.

Kurulmas: Ortaklik igcin belirlenen “pay”, kooperatife ortak olmak isteyen herkesin yatirmasi gereken
minimum bedeldir. Bir payin ne kadar olacagi Bakanlar Kurulu tarafindan belirlenir. 2017 yili igin
belirlenen rakam en az 100 TL'dir. Fakat kooperatif tiziglne yazarak her ortagin en az ve en fazla
kac pay ile ortak olabilecegini belirler. Boylelikle kooperatif kendi ortaklar ile 6z sermaye
yaratarak kurulum maliyetini karsilayabilir.
Kooperatif ortaklari bir araya gelerek “Kooperatif Ana Sozlesmesi” taslagini olustururlar. Bu
taslakta,
a. Kooperatifin adina
b. Kooperatifin merkezinin nerede olacagina

Kooperatif c. Ne tir bir enerji kaynagi ile tretim yapacaklarina

Tiiziik Taslagi | d. En az ne kadar sermaye koyabileceklerine

Hazirlanmasi | e. Ortaklik sartlarina
f. Yonetim ve Denetleme Kurulunda gorev alacaklara karar verilir.
ilk yonetim kurulu belirlenir ve her ydnetim kurulu (iyesinden imza sirkiileri alinir. Ticaret Odasi
kayit beyannamesi doldurulur. MERSIS sistemine kayit kapilir ve gerekli belgeler eklenir. Ana
so6zlesme tim kurucu ortaklar ile birlikte noter huzurunda imzalanir.
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Adim Aciklama
Ana sozlesme Kooperatifcilik Genel Midirltgine Bakanlik onayi igin iletilir
o (Enerji kooperatiflerinin illerde bulunan il Ticaret Mudiirlikleri aracihgi ile degil, Ankara'da
na
V bulunan genel mudirlige ana sdzlesmeyi iletmeleri gerekmektedir). Onay yazisinin alinmasi ile
kooperatifin bulundugu ilin Ticaret Sicil Mudurligiine tescil bagvurusu yapilir.
Tesisi Kooperatif ortaklari sectikleri yenilenebilir enerji kaynadi ile nerede elektrik Ureteceklerini de
esisin
. belirlerler. Gines enerjisi santrali yapmak istendigi takdirde; arazinin ortalama %10 egimli
yapilacagi

arsa veya yer
belirlenir

olmasina, dodu ve bati bdlgelerinde glinesi engelleyecek buylklikte agac/yapi olmamasina,
iletim ve trafo hattina yakin olmasina ve tarimsal arazi olmamasina dikkat edilmelidir. Belirlenen

arazi satin alinir veya en az iki yillik kira kontrat hazirlanir. Bu belgeler, onaylatiimalidir.

Arazi sinif

Kooperatif ortaklar belirledikleri araziyi satin aldiklari veya kiraladiktan sonra, kooperatifin
santrali kuracagi arazinin bulundugu ilin Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi il Midiirligi'ne

basvurmalari gerekmektedir. Basvuru ile, marjinal tarim arazisi yazisi talep edilir. il miidirlig,

tespiti o .
= arazinin vasfina uygun olarak Il Ozel Idaresi ve Devlet Su Isleri'nden de onay isteyerek bu yaziy
hazirlar. Cati uygulamasi yapacak kooperatifler bu asamadan muaftirlar.
Cevre Etki Araziye kurulacak elektrik iretim tesisi (glines / riizgar olabilir) icin Cevre ve Sehircilik Bakanhgi il

Degerlendir

Mudurlagi'ne “CED gerekli degildir” karari icin basvuru yapilir. Yine ¢ati uygulamasi yapilacak

mesi Karan basvurularda bu belge aranmaz.
Dadit Turkiye'de bolgelere goére farkli dagitim sirketleri hizmet vermektedir. Bolgenin dagitim sirketine
agitim
. I?t' cagn mektubu icin bagvuru yapilmasi gerekmektir. Cagr mektubu icin, tapu (veya kira kontrat,
irketine
i Marjinal Tarim Avrazisi yazisi, CED muafiyet yazisi, Kooperatifin Ticaret Sicil Kaydi ilgili kuruma
asvuru

(EDAS) bir Ust yazi ile teslim edilir.

Proje onayi

Dagitim sirketine verilen baglanti anlagsmasi icin cagr mektubu gonderilen kooperatif, mektubun
teblig tarihinden itibaren 90 gin icinde TEDAS'a Uretim tesisi ve varsa baglanti hatti icin ¢izilmis

olan proje teslim edilir. Bu stre icinde bagvurmayan kooperatifin bagvurusu gecersiz sayilir.

Projenin de onaylanmasi ile kooperatif tesisin kurulacagi bolgenin bagli oldugu belediyesinden

imar izni tesisin kurulabilmesi icin imar izni alinir. imar izni bdlgede kurulacak tesisin tim onay
asamalarindan gectigini ve kurulmasinda herhangi bir sakinca olmadigini ifade eder.
Dagitim sirketi ile baglanti anlagmasi yapilir. Tim izinlerin alinmasi ile projesini daha &nce
Kurul cizdirilir. Santralin hayata gegirilebilmesi icin kurma islemi yapacak firmalardan teklifler alinir. Buna
urulum

gbre yapim islemini gerceklestirecek firma belirlenen arsa Uzerine santralin kurulumunu

gerceklestirir.
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Kooperatifin kurulusu icin asagidaki dokimanlar Organize Sanayi Bodlgeleri'nde, Kictuk Sanayi

gereklidir: Sitelerinde ve hatta blytk konut sitelerinde

yapilacak insaatlara glines panelleri sisteminin

= Noter onayli 2 adet ana sbzlesme ve noter uygun bir sekilde entegre edilebilecek sekilde

onayli ana sozlesmelerden c¢ogaltlmis 4 yapilmamasi nedeniyle ek maliyetler c¢ikmaktadir.

fotokopi (toplamda 6 ana sézlesme) Bu nedenle, yeni projelerin bu sekilde tasarlanmasi

= Kurulus Bilgi Formu ileride bu konuda kurulacak kooperatifler icin
= Kooperatif sermayesinin kurulacak kooperatif blyuk kolaylik saglayacaktir.

adina acilan hesaba yatinldigini  gdsterir
dekont

=  Yonetim ve denetim kurulu Uyelerinin 2.
derece dahil kan ve kayin hisimlari olmadigina
dair yazili beyan

= Ydnetim ve denetim kurulu Gyelerinin adli sicil
kayitlari

= Her bir ortak igin, ayni tarife grubunda yer alan
elektrik tiketim abonesi oldugunu gdsterir

belge (abonelik s6zlesmesi veya fatura)

Kooperatif konusu ideal bir ¢dzim gibi gozikse de
bu alanda ¢6zim bekleyen bazi problemlerin de

olabilecegdi gbz 6nliinde bulundurulmalidir;

* Lisanssiz elektrik Uretimi faaliyeti kapsaminda
yenilenebilir enerji kooperatiflerinin hayata
gecirilmesi icin  dncelikle sermaye ihtiyaci
vardir.  Kooperatiflerin ~ sirket  olmamalari
nedeniyle  finansa ulasma  konusundaki
stkintilari olacaktir.

* Ayrica bankalardaki  yenilenebilir  ener;ji
yatinmlarina yonelik kredi faiz oranlarinin
ylksek olmasi, ipotek gosterme konusunda
yasanan sikintilar ve Kalkinma Bankasi gibi
bankalarin kooperatifler icin yeterli imkanlar
saglamamasi, bu kooperatiflerin  kurulusg
asamasinda gecikmelere neden olmaktadir.
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