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iklim degisikligi ile mucadele kapsaminda enerji donusiminin gerceklesmesine
yardimci olabilecek politikalar ve uygulamalar; karbon fiyatlamasi, yenilenebilir
enerji tesvikleri, enerji verimliligi destekleri ve standartlari, elektrifikasyonu
artiracak stratejiler, elektrik piyasasi ve sistemine yonelik diizenlemeler ile sistem
esnekligini artirici teknolojiler gibi gesitli secenekleri icermektedir. Tlrkiye'de
enerji dontsimunin ve tim ekonominin karbonsuzlasmasinin etkin ve daha az
maliyetli gerceklesebilmesiicin uygulanabilecek politikalarin tim sektorlere olan
etkilerinin analiz edilerek butlncil olarak degerlendirilmesi ve dogru bir bilesimin
olusturulmasi kritik olacaktir.

Yenilenebilir enerji, Tlrkiye’nin enerjide disa bagimliliginin azaltilmasi ve net
sifiremisyonlu bir ekonomiye gegisi saglayacak en 6nemli bilesenlerindendir.
Degisken Uretime sahip rlizgar ve giines enerji santrallerinin elektrik sistemine
entegrasyonunu hizlandirmak ve artirmak igin elektrik piyasalarinda gesitli
iyilestirmelere ihtiyag vardir. Bu iyilestirmelerin bazilari; Gin ici Piyasasi'nda (GIP)
kapi kapanis surelerinin gercek zamana yaklastirilmasi, kapasite mekanizmalarinda
temiz ve esnek kaynaklarin dnceliklendirilmesi, asgari ve azami fiyat limitlerinin
sistem maliyetlerini yansitacak sekilde belirlenmesi, negatif fiyatlarin olusmasina
imkan taninmasi ve azami fiyatin kayip yik degerine (VoL L) gore belirlenmesidir.
Turkiye'de enerji tiketiminin en ylksek oldugu sektor olan sanayi kaynakli
emisyonlarin azaltilmasi ve enerji yogunlugunun disirilmesinde, mevcut sanayi
kompozisyonun Turkiye'nin kalkinma planlari dogrultusunda katma degeri
ylksek ve karbon yogunlugu dusuk triin ve proseslere gegisi saglayacak sekilde
planlanmasi elzemdir. Karbon fiyatlandirma mekanizmalari sanayi kaynakli sera
gazi emisyonlarinin olusmasini sinirlandirabilir. Bu uygulamalarla birlikte, sanayide
elektrifikasyon, enerji verimliligi ve kaynak verimliligi uygulamalarinin azami
seviyelerde kullanilmasini saglayacak dizenlemelere de ihtiyac duyulacaktir.
Elektrifikasyonun mimkin olmadig karbonsuzlasmasi zor alt sanayi sektorlerinde
kademeli olarak yesil hidrojen gibi temiz sentetik yakitlarin kullanimini saglayacak
tesvik ve destek stratejilerinin olustulmasi dnemli bir rol oynayacaktir.

Ulastirma sektoriinde, elektrifikasyonun artirilmasini ve yesil hidrojen gibi temiz
sentetik yakitlara gegisi tesvik edecek politikalarin olusturulmasi dnemli olacaktir.
Ulastirma sektoriinde emisyon azaltimi igin karayolu tasimaciliginin agirliginin
azaltilarak dustk karbonlu alternatifler olan demiryolu ve denizyolu tasimaclilig
paylarinin artirlmasi saglanabilir. Bu baglamda, distk karbonlu tasima
modlarinin tesviki ile beraber karayolu tasimaciliginin optimizasyonuna yonelik
onlem ve yaptirnmlar degerlendirilebilir.

Net sifir emisyon hedefine ulasilmasinda, 6nerilen politikalarin kisa/orta/uzun
vadelerde farkli donem ve farkli uygulamalar baglaminda islerlik kazanmasi
gerekecektir. Bu dogrultuda, enerji dontsimini gergeklestirecek politikalarin
belirlenmesi ve uygulanmasi icin karar verme glictine sahip, iklim degisikligi
konularina bittincll bir yaklasim getirerek kapsamli bir koordinasyon saglayacak,
mevcut ve gelecek fonlarin dogru yonetimi ve dagitimi icin etkili uygulamalar
yapabilecek tim sektor paydaslarini kapsayan kurumlar tstd bir “koordinasyon
kurulu” yapisinin olusturulmasi 6nerilmektedir.
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iklim degisikliginin toplumlar ve yerkiire tizerindeki endise verici olumsuz etkileri
dustk karbonlu bir ekonomik sisteme gecisi zorunlu kilmaktadir. iklim krizinin
olumsuz etkilerinin azaltilmasi amaci ile Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi (UNFCCC) kapsaminda 2015 yilinda Uye Ulkelerin imzasina acilan ve 2016
yilinda ylrdrlige giren Paris Anlasmasl, insan kaynakli sera gazi salimlarinin neden
oldugu kuresel sicaklik artisini, sanayilesme 6ncesi ddneme kiyasla 2 santigrat derece
(°C) ile sinirlamayi hedeflemekte ve bu konuda 1,5 °C’yi yakalamanin dnemine dikkat
cekmektedir. Bu dogrultuda Turkiye dahil pek gok Ulke, bu ylzyil ortasina kadar net
sifir emisyonlu bir ekonomiye ulasma taahhiidiinde bulunmustur.

iklim degisikligi ile ilgili tartismalar, sera gazi emisyonlarinin en biytik kaynagi

olan enerji sektoriinde donlstim hizinin artmasi ihtiyacina odaklanmaktadir. Bu
ihtiyacin arkasinda kiresel emisyonlarin yaklasik dortte Gglintin enerji sektoriinden
kaynaklandigi gercegi yatmaktadir.

Enerji dontsimiinin gelisiminde, uluslararasi anlasmalarin yani sira kiresel ve
bolgesel gelismeler de belirleyici olmustur. Ozellikle 2019 yilinda baslayan ve etkisi
2020 yilinda derinlesen Covid-19 salgini ve salginla micadele kapsaminda alinmis
uluslararasi tedbirler, llke ekonomilerini sarsmis ve enerji tedarik zincirlerini
etkilemistir. Enerji hammadde fiyatlarinda 6nemli artislara neden olan enerji krizi, 2022
yilinda baslayan Rusya-Ukrayna savasl ile daha da derinlesmis ve fiyat artislarinin yani
sira Rusya’nin Avrupa’ya dogal gaz akisini kesmesi ile bas gosteren enerji arz giivenligi
sorunlari fosil yakit ithalatina bagimli mevcut enerji sistemlerinin ne denli kirilgan
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu gelismelerle birlikte enerji dontsiminin aciliyeti,
iklim degisikligi ile micadelenin yani sira, enerjiye ekonomik erisim ve enerjide arz
glvenligi saglanmasi baglaminda da 6ne ¢ikmistir.

Fosil yakitlardan temiz teknolojilere dogru yasanan enerji dontsimunin ana unsurlari
enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve temiz elektrifikasyondur. Bunlarla birlikte,
ekonominin net sifir emisyon hedefine ulasmasinda teknolojinin itici glici 6nemli

bir pay sahibidir. Yenilikci teknolojilerin gelisimi, bu donistimin basarisini ve hizini
belirleyecek temel etkenlerden biri olacaktir. Ornegin, yesil hidrojen ve temiz sentetik
yakitlarin (e-yakit) Gretimi icin devam eden calismalarin, 6ntimizdeki dénemde
ylksek proses isisi gerektiren ve karbonsuzlasmasi zor olan sektorlerin karbondan
arindirilmasinda 6nemli katki saglayacagi ongorilmektedir.

Kiresel capta yurdtilen iklim degisikligiyle micadele faaliyetleriyle ve eneriji
donlsimuiyle uyumlu olarak Tirkiye, 2021 yili Temmuz ayinda strddrilebilir ve
dongisel bir ekonomiye gecisi hedefleyen Yesil Mutabakat Eylem Plani’ni aciklamistir.
Ekim 2021 tarihinde ise Turkiye, Paris Anlasmasi’na taraf olmus ve akabinde 2053
yilinin sonuna kadar net sifir emisyonlu bir ekonomiye ulasmayi taahhut etmistir.

Yayimlanan son verilere gore Turkiye, 2021 yilinda toplam 564,4 milyon ton
karbondioksit esdegeri (mt CO_e) emisyon salimi gerceklestirmistir. 2021 yili toplam
sera gazi emisyonunun 2020 yilina gbre %7,7; 1990 emisyon seviyelerine gore ise
%157,1 daha fazla oldugu anlasilmaktadir.t Enerji sektorii, 2021 yili toplam sera gaz
emisyonlarinin %71,3'lik kismina, toplam karbondioksit (CO,) emisyonlarinin ise
%85,2’sine neden olmaktadir. Enerji sektori kaynakli karbon emisyonlarinda en biiyiik

! https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Sera-Gazi-Emisyon-Istatistikleri-1990-2021-49672
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pay (%40,9) ise elektrik ve 1si Uretiminden kaynaklanmaktadir. Bu baglamda, Turkiye
elektrik sektorinin diger sektorlerden 6nce karbonsuzlasarak enerji donisiminde
oncilik etmesi biylk dnem tasimaktadir.

Son 20 yilda elektrik sektorinde gerceklestirilmis reformlar ve diizenlemeler ile birlikte
Turkiye, elektrik sektorintin karbonsuzlasmasi kapsaminda énemli adimlar atmistir.
Elektrik sektortintin 6zellestirilmesiyle 6zel sektor yatirimeilari elektrik Gretim ve
dagitim faaliyetleri yurttebilmektedirler. Bu reformlara ek olarak, yenilenebilir enerji
teknolojilerinin gelismesi ve maliyetlerin dismesi bu yatirimlara olan ilgiyi artirmis ve
saglanan finansal tesviklerle yenilenebilir enerji kaynaklarinin Trkiye'deki kapasitesi
hizla artmistir. 2023 yilinin ilk yarisinda yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi toplam
kurulu kapasitenin %54,4’UnU; yenilenebilir enerji kaynaklarindan tretilen elektrik ise
toplam elektrik Gretiminin %44,6’sin1 olusturmustur.

Yasanan kiresel gelismeler, enerji arz glivenligi ve iklim hedefleri dogrultusunda,
SHURA Enerji Dontisim Merkezi, 2023 yilinda yayimladig) “Net Sifir 2053: Turkiye
Elektrik Sektorl igin Yol Haritasi” calismasi kapsaminda ylrittigl modelleme
calismasinda, Turkiye’'nin ekonomik biiyiime ve refahindan vazgecmeden 2053 yilinda
iklim hedeflerine ulasabilecegini gostermektedir. Elektrik sektorini odaga alarak
yapilan ve 2053 yilinda net sifir bir ekonomiye gegisin sayisal olarak modellendigi bu
calismada, 2053 yilinda toplam elektrik talebinin 982 teravat saat (TWh) seviyesine
ctkacagi ve bu talebin %90’ ina yakininin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanacagi analiz edilmistir. Projeksiyonlarda, Uretimin yiksek katma degerli ve
daha az enerji yogun sektor ve Urlinlere kayacagi varsayimi ile toplam enerji talebinin
artan ekonomik faaliyetle paralel olarak 2030 yilina kadar yiikselecegi dngorilmustir.
2030 yilindan sonra hiz kazanan enerji dontisim ile artan elektrifikasyon ve enerji
verimliligi toplam eneriji talebinde distise neden olmaktadir. Boylelikle, 2053 yili
toplam enerji talebi 2020 yili seviyelerine gerilemektedir.

Yapilan modelleme calismasi kapsaminda Tirkiye'de enerji donlisimun
destekleyecek piyasa kosullarinin saglandigi varsayilmistir. Enerji dontsimini
hizlandiracak piyasa kosullarinin olusmasi ancak bu déntisimu merkezine alacak
politikalarla mimkiin olacaktir. Bu dogrultuda, Avrupa Birligi (AB) basta olmak lzere,
Paris Anlasmasr’na taraf llkelerin blyik kismi enerji dontsimini ve iklim krizi ile
mUcadeleyi merkeze alarak, elektrik sektori basta olmak tzere, ekonominin tim
sektorlerinde cesitli cerceve politikalar olusturmaktadir.

AB, Avrupa’nin dinyadaki ilk iklim-notr kita olmasini hedeflemektedir ve hem birlik
kapsaminda hem de Uye Ullkelerin kendi iklim politikalarini olusturma konusunda 6ncl
bir rol Ustlenmistir. AB’nin yurirlige aldigi cerceve politikalardaki temel hedefler:

« enterkonnekte Avrupa enerji piyasasinin olusumu,

+ ekonomik ve glivenli enerji tedarigi,

+ yenilenebilir enerji kapasite ve Uretimlerinin yliksek paya sahip oldugu elektrik sektori
olarak 6zetlenebilir. Avrupa Komisyonu ve Avrupa Birligi'nin net sifir emisyon hedefi
dogrultusunda yayimladig temel kapsayici politikalar:

« Avrupa Yesil Mutabakati (European Green Deal)

« 55 Uyum Paketi (Fit for 55)

+ Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasi (Carbon Border Adjustment Mechanism,
CBAM)
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« Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi (EU Emissions Trading System, EU ETS)

« REPowerEU Plani,

+ Avrupa Elektrik Piyasasi Reformu (Electricity Market Design)

« Net Sifir Sanayi Yasasl ve Kritik Hammaddeler YasasI (Net Zero Industrial Act and
Critical Raw Materials Act)

+ Yenilenebilir Enerji Yonergesi (Renewable Energy Directive)

seklinde ozetlenebilir. Belirlenen kapsayici politika cerceveleri, AB'nin iklim hedefleri

dogrultusunda sekillenmekte ve kiiresel gelismelerle giincellenmektedir. Bu

politikalar, AB ile glicll ekonomik ve ticari baglari olan tlkeler i¢in de 6nemli sonuglar

dogurmaktadir. Ornegin, iklim degisikligi ile micadele ¢cabasinin artirilmasinin yani

sira yesil dontsimn yaratacagi maliyet karsisinda Avrupa’nin rekabetgiliginin

korunmasini hedefleyen Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) ile Avrupa’ya

ithal edilecek bazi Griinlerin AB Emisyon Ticaret Sistemi’ne (ETS) bagli bir karbon

vergisine tabi olmasi s6z konusudur.

Bununla birlikte, etkilerini ginimuizde de slrdirmekte olan enerji krizi ve bolgesel
jeopolitik gelismeler kapsaminda yeni cerceve politikalar da dlizenlenmektedir. Mayis
2022 tarihinde Avrupa Komisyonu tarafindan duyurulan REPowerEU Plani, enerji
tedarik zincirindeki aksamalar nedeniyle AB'nin enerji tedariginin cesitlendirilmesi,
enerji tasarrufu ve temiz enerji Gretiminin desteklenmesi yolu ile AB’nin Rusya’ya olan
enerjiithalat bagimliligini sona erdirmeyi hedeflemektedir.? REPowerEU Plani temel
olarak elektrik Gretimi, sanayi, binalar ve ulasim sektorlerinde yenilenebilir enerji
kullanimini cok genis 6lcekte artirmayi hedeflemektedir. REPowerEU Plan’l, 55’ Uyum
Paketi kapsamindaki dnerilerin uygulanmasina dayanmakta ve 2030 yilina kadar
yenilenebilir enerji kurulu kapasitesinin toplam enerji karisimindaki payini, 55’ Uyum
Paketi’nde belirlenen %40 seviyesinden %45 yikseltmeyi dnermektedir.

Avrupa Komisyonu Enerji Genel Mudurligi'ne (Directorate General for Energy, DG
ENER) gore AB'de entegre bir enerji piyasasinin olusturulmasi glivenli, sirdirilebilir

ve ekonomik enerji arzi saglamak icin en maliyet etkin yollardan biridir.* 2022 yilinda
Avrupa’da gbzlemlenen ylksek ve istikrarsiz elektrik piyasasi fiyatlarinin yani sira, enerji
arz giivenligine iliskin endiseler, Avrupa Komisyonu’nu elektrik piyasasi dizaynina
iliskin kurallari glincellemek ve toptan enerji piyasasinda, piyasa manipulasyonlarina
karsl AB'nin korunmasini saglamak icin harekete gecirmistir. Avrupa Komisyonu’nun
Mart 2023 tarihinde sundugu elektrik piyasasi reform teklifinin temel hedefleri,
tlketicileri olusan kisa donemli yiiksek fiyatlara karsi daha iyi korumak, glines

ve rlizgar enerji santrallerinin sisteme entegrasyonunu hizlandirmak, elektrik
piyasasinin manipilasyonlara karsi korunmasini saglamak ve enerji maliyet istikrari

ile ongorilebilirligini artirmaktir. Bu hedefler dogrultusunda AB elektrik piyasasi daha
rekabetgci ve glivenli bir piyasa seklinde tasarlanabilecektir. Sunulan teklif cercevesinde
Onerilen piyasa araclari arasinda, yenilenebilir enerji tedarik anlagmasi (YETA -
Renewable PPA) gibi daha uzun vadeli sézlesmeler ve iki Yonli Fark Sozlesmeleri
(Two-sided Contract for Difference?) seklinde yapilandirilmis yatinm destekleri yer
almaktadir.

Elektrik Piyasasi Reformu’nun yani sira aciklanan Net Sifir Sanayi Yasasi ve teklif edilen
Avrupa Kritik Hammaddeler Yasasi ile enerji doniisimi agisindan kritik Gneme sahip

2 Avrupa Komisyonu. (2022) https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/
repowereu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe_en

3 Avrupa Komisyonu. (2023) https://energy.ec.europa.eu/topics/markets-and-consumers/market-legislation/electricity-
market-design_en

* Fark Sozlesmeleri (CfD), bir dayanak varligin fiyatinin tizerinde mutabik kalinan kullanim fiyatinin altinda olmasi halinde
alicidan saticiya 6deme yapilmasini ve aksi durumda ters 6deme yapilmasini éngéren cift tarafli finansal sézlesmelerdir.
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olan Griin ve hammaddelerin ithalatini azaltmak icin bir AB cercevesi olusturulmustur.
Onerilen mevzuat, ekonominin tiim sektorlerinde karbonsuzlasmaya hizmet edecek
enerji teknolojilerinin bilesenlerini ele almaktadir. Kritik Hammaddeler Yasasrnin
“Ekler” bolimunde tanimlanan stratejik hammaddelerin deger zinciri boyunca isleme
kapasitesinin artirilmasi ve yillik stratejik hammadde tiketiminin en az %40’ nin
uretilebilmesi gerekmektedir. Belirlenen bu stratejik hammaddeler icin 6zel tesvik

destekleri de saglanacaktir.

AB’nin temiz enerji kaynaklarina gecisini hizlandirma ihtiyaci ile birlikle Aralik

2018 tarihinde yirirlige giren ve Haziran 2021 tarihinden itibaren baglayici olan
“Yenilenebilir Enerji Yonergesi”, jeopolitik gelismeler dogrultusunda AB’nin fosil
yakit bagimliligini azaltma ihtiyacinin artmasi nedeniyle Ekim 2023 tarihinde revize
edilmistir. Genel hatlariyla Yenilenebilir Enerji Yonergesi, AB ekonomisinin tim
sektorlerinde temiz enerji kaynaklarina gecis ihtiyacina yonelik yasal bir cercevedir
(Avrupa Komisyonu, 2023d). Yonerge'de yapilan revizyonlar kapsaminda en dikkat
cekici noktalardan biri, yenilenebilir enerji projelerine yonelik uygulanmasi planlanan
hizlandirlmis ve sadelestirilmis izin prosedurleridir. Bununla birlikte, yenilenebilir
enerji projelerinin kamu yarari olan ve oncelikli projeler olarak degerlendirilecegi
anlasilmaktadir. Yenilenebilir enerji entegrasyonunun disik oldugu son kullanim
sektorlerinde (6rnegin ulastirma, binalar ve sanayi), hedefler sektorel bazda
glincellenmistir.

Net sifir emisyonlu bir ekonomiye gecis stirecinde uygulamaya alinan AB politikalari
ve politika araglari, Turkiye icin de bir 6rnek teskil etmektedir. Tirkiye 6zellikle 2021
yilindan itibaren cesitli enerji ve iklim politikalar olusturmustur. Bunlar:

+  Yesil Mutabakat Eylem Plani’nin yayimlanmasi (2021)

«  Paris Iklim Anlasmasi’na taraf olunmasi (2021)

« 2053 Net Sifir Emisyon Hedefi'nin beyan edilmesi (2021)

«  Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig (CSIDB) tarafindan iklim Surasi’nin
dizenlenmesi (2022)

«  Misirda dizenlenen COP27 Iklim Zirvesi'nde Ulusal Katki Beyani’'nin aciklanmasi
(2022)

« Ulusal Enerji Plani (UEP) ve Turkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol
Haritasrnin yayimlanmasi (2023)

olarak 6zetlenebilir.

Ozellikle Paris Anlasmasi’na taraf olunmasi ve 2053 yili net sifir emisyon hedefi
dogrultusunda hizlanan calismalar kapsaminda yakin dénemde Tirkiye’nin iklim
Kanunu’nu aciklamasi da beklenmektedir. Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda
orta vade icin bir yol haritasi sunmasi agisindan Ulusal Enerji Plani (UEP) oldukga
onemlidir. UEP, T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Blitce Baskanlig'nin ekonomik
blytime tahminleriyle uyumlu olarak 2035 yilina kadar toplam enerji talebi
projeksiyonlarini ve hedeflenen arz yonli gelismeyi detaylandirmaktadir. Bununla
birlikte 2053 yiliicin genel bir goriniim de saglamaktadir. UEP’de dikkat ceken
hususlardan biri, degisken Uretime sahip giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin sisteme entegrasyon hizinin artmasidir. Plan’da, 2020 yilinda birincil
enerji tiketiminde fosil yakitlarin %83,3 olan payinin 2053 yilinda %20,8 seviyesine
dustigu gortlmektedir. Bununla birlikte yine 2023 yilinda yayimlanan “Turkiye
Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi” ise Trkiye’nin 2053 yili net sifir emisyon
hedefleri dogrultusunda hidrojenin karbondan arindirilmis bir ekonomi icindeki
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roline odaklanmaktadir. Bu dogrultuda, Turkiye'de yesil hidrojen Uretimi Gizerine
yUritulecek arastirma - gelistirme (AR-GE) ve uygulama programlarti ile yerli ve temiz
hidrojen teknolojilerinin gelistirilmesine yonelik bir yol haritasi sunulmaktadir. Son
dénemde yayimlanan Orta Vadeli Program (2024 - 2026)° kapsaminda yesil dontstim;
12. Kalkinma Plani (2024 - 2028)¢ kapsaminda ise yesil ve dijital dontisim temalari
degerlendirilmektedir. Turkiye'deki enerji dontsimune buttincil bir yaklasim sunacak
bir diger 6nemli politika hazirligi ise yakin donemde yayimlanmasi beklenen kinci
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planrdir (II. UEVEP). Enerji verimliligi konusu Turkiye'nin
izledigi iklim ve enerji politikalarinda ve kalkinma planlarinda dnceliklendirilmektedir
(SHURA, 2023). Bu dogrultuda yeni Eylem Plani’nin 2024 - 2030 yillarr arasinda enerji
verimliligi uygulamalar konusunda atilmasi gereken 6nemli adimlari netlestirmesi
beklenmektedir.

iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda ekonominin tiim sektorlerinde enerji
donusiminin gerceklesmesi kritik olup, bu dogrultuda tiim deger zincirinde

kokli degisiklikler gerekecektir. Bu dontisimin basarili olabilmesi icin politika ve
duzenlemeler, teknolojik atilimlar ve toplumda kazanilmis tiiketim aliskanliklarinin
degistirilmesi gibi pek ¢ok farkli 6genin bitiincll olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Dinyada uygulanan iklim degisikligiyle micadele politikalari; karbon
fiyatlamasi, yenilenebilir enerji tesvikleri, enerji verimliligi destekleri ve standartlari,
elektrifikasyonu artiracak politikalar, elektrik sisteminde diizenlemeler ve esneklik
artirici uygulamalar gibi pek cok secenegi icermektedir. Enerji dontsimi ve
karbonsuzlasma streclerinin daha hizli ve daha az maliyetli olarak tamamlanabilmesi
icin bu genis politika yelpazesi arasindan dogru bir bilesimin olusturulmasi elzemdir.

Bu calismanin temel amaci, Turkiye'de uygulanan giincel iklim ve enerji politikalari ile
diinyadakiiyi uygulamalar gézetilerek, Turkiye'nin 2053 yili net sifir emisyon hedefine
ulasmasinda ekonominin tiim sektorlerinde izlenebilecek cesitli politika dnerilerinin
olusturulmasidir. Bu dogrultuda, diger sektorlerden énce karbonsuzlasmasi kritik
olan ve enerji dontstimiine onculik edecegi duslinllen elektrik sektorinde
ivilestirilebilecek alanlar belirlenmis ve bu alanlara yonelik politika dnerileri
gelistirilmistir. Bunun yanisira enerjinin son kullanildigi sektérlerin her biriicin temel
stratejiler ve uygulanabilir politika 6nerileri belirlenmistir. Bahsi gecen uygulama

ve politika dnerileri kisa, orta ve uzun vadeli olarak asagida (Tablo 1 ve Tablo 2)
Ozetlenmektedir;

° Resmi Gazete, 2023. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2023/09/20230906M1-1.pdf
6 T.C. Cumhurbaskanligr Strateji ve Biitge Baskanligl, 2023. https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2023/11/On-Ikinci-
Kalkinma-Plani_2024-2028.pdf
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Tablo 1: Elektrik sektérii politika alanlari ve énerileri ézet tablosu

Politika Alanlari

Toptan elektrik
piyasasi tasarimi

Ozet Politika Onerileri

Sistem esnekliginin artinlmasi icin Kapasite Mekanizmasi’na gesitli teknik standartlarin getirilmesi ve fosil yakitlara olan desteklerin kademeli olarak kaldiriimasi

Kisa Vade (2023 - 2025)

DGP ve dengesizlik cezalarinin sistem esnekligini tesvik edecek sekilde diizenlenmesi

Piyasa fiyatlarinin sistem maliyetlerini yansitacak sekilde diizenlenmesi

Asgari ve azami fiyat limitlerinin sistem maliyetlerini yansitacak sekilde belirlenmesi ve negatif fiyatlarin olusmasina imkan taninmasi

Piyasada rekabetciligi bozmayacak sekilde seffafliginin artirlmasi

Yan Hizmetler Piyasasi'nda yapilacak iyilestirmeler

Toptan elektrik piyasasinda olusan fiyatlarin stibvansiyonsuz olarak perakende tarifelere yansitilmasi saglanirken kirilgan gruplarin olasi ytiksek
fiyatlardan korunmasi

Talep tarafi ve dagitik Uretimin piyasalara katilimi

GIP kapi kapanis stirelerinin gercek zamana yaklastinlmasi

Orta Vade (2026-2035)

Uzun Vade (2036-2053)

Kademeli olarak bolgesel fiyatlandirma sistemine gegis

Karbon
fiyatlandirmasi

FASTER prensipleri cercevesinde Karbon Fiyatlandirma Mekanizmasi’nin kurulmasi

Karbon Vergisi ve ETS icin yasal diizenlemenin olusturulmasi

Ulusal Karbon Fiyatlandirma Mekanizmasi diizenlemesinin, YEK-G, Yesil Tarife ve Avrupa Yesil Mutabakati’nin gerekliliklerini igermesi

Karbon gelirlerinin enerji dontstiminde kullaniimasinin énceliklendirilmesi

Yenilenebilir
enerji

Dagitik Uretim ve Lisanssiz Projeler: Santral veri takibinin iyilestirilmesi

Dagitik Uretim ve Lisanssiz Projeler: Cati Gstil GES uygulamalari igin izin stireglerinin yalinlastinlmasi

Dagitik Uretim ve Lisanssiz Projeler: Al-Sat (Buy-all Sell-all) veya Faturalandirma (net billing) gibi fiyatlandirma sistemlerine gecis

Dagitik Uretim ve Lisanssiz Projeler: Cati (istil GES kurulumlar icin ev sahibi ve kiracilara finansal tesviklerin sunulmasi

Dagitik Uretim ve Lisanssiz Projeler: Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi Madde 5.1.h'in yerinde tretimi ve sistem dengesini dnceliklendirecek sekilde tekrar
degerlendirilmesi

ihale ve Yarisma Sistemi Duzenlemeleri: On lisans siirecinde alinmasi gereken goris ve izinlerin tek bir kurum kapsaminda koordinasyonun saglanmasi

ihale ve Yarisma Sistemi Diizenlemeleri: ihale taban fiyatlarinin finansmana erisimi destekleyecek sekilde belirlenmesi

ihale ve Yarisma Sistemi Diizenlemeleri: ihale ya da yarismalara katilacak yatinmcilarin projeyi gerceklestirebilecek ekonomik ve teknik kriterleri
sagladiklarinin kontrol edilmesi

ihale ve Yarisma Sistemi Diizenlemeleri: Ihale ve yarismalarnin 6ngériilebilir ve periyodik bir sekilde yiritilmesi, duyurular ile teklif sunma arasindaki
stirenin yeterli olmasi

ihale ve Yarisma Sistemi Diizenlemeleri: Satin alim garantilerinin LCOE dikkate alinarak belirlenmesi ve satin alim garanti siirelerinin uzatilmasi

ihale ve Yarisma Sistemi Diizenlemeleri: Baglant kapasitesinin sistem odakli olarak tahsisinin saglanmasi

Yenilenebilir Enerji Tedarik Anlasmalari: Elektrik piyasasinda ongorilebilirlik ve seffafligin artmasi

Yenilenebilir Enerji Tedarik Anlasmalari: YETA alanlari/kapasiteleri belirlenebilir ya da daha 6nce ihalesi yapilmis ama gerceklesmemis projelerin YETA
gelistirme alani olarak tahsisi saglanabilir

Yenilenebilir Enerji Tedarik Anlasmalari: YETA sozlesme cergevesinin kapsamli bir sekilde ve tim paydaslarin gorusleri alinarak olusturulmasi

Finansman: Ozttiketime dayali dagitik enerji projeleri igin daha uzun vadeli bir kredilendirme sisteminin tanimlanmasi

Finansman: Uzun vadeli geri deme siiresini karsilamada banka kredilerine ek olarak yesil tahvil, 6zel 6zsermaye finansmani, refinansman gibi alternatif
finansman araclarinin kullanilmasi

Finansman: Ozellikle sebeke dlcegindeki projeler icin yatinmeilari yonlendirecek sosyal, cevresel ve teknik standart kilavuzlarinin hazirlanarak projelerin
finansmana erisiminin kolaylastiriimasi

Enerji depolama

Enerji depolama mevzuatinda yatirnmcilar icin muglak alanlarin netlestirilmesi ve ikincil mevzuatin diizenlenmesi

Yenilenebilir enerji santrallerine bitlnlesik kurulacak depolama tesisleri icin bu tesislerinin kurulum amacina gore projelendirilmesine olanak saglayacak
sekilde mevzuatin iyilestirilmesi

Pompaj depolamali HES ler igin arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin yUritilmesi ve pilot bolgeler segilerek bu bolgelerde kurulabilecek santraller igin
teknik ve finansal fizibilite calismalarinin yarttilmesi

Sebeke disi uygulamalarda batarya depolama sistemlerinin tesvik edilmesi

Finansmana erisimin kolaylastirilmasi

Orta ve uzun dénemli depolama kapasite tahsisinin bolge ve teknoloji bazinda planlanmasi

Piyasada yapilacak iyilestirmelerle arbitraj imkaninin olusturulmasi

Tum Olceklerdeki depolama tesislerinin Dengeleme Glig Piyasasi (DGP) ve Yan Hizmetler Piyasasi gibi farkli piyasalara katiliminin saglanmasi

Faturalandirma (net billing) ve Al-Sat (Buy-all Sell-all) yontemleri gibi fiyatlandirma modellerine gegilmesi

Sanal Elektrik Hatti (VPL) uygulamalarinin hayata gegirilmesi
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Tablo 1: Devami

Po A Ozet Politika Onerile
Talep tarafinin piyasaya katilimiyla ilgili egitim ve bilgilendirmelerin yapilmasi
Tlrkiye enerji mevzuatinin tiketici merkezli olarak tekrar gbzden gecirilmesi
Talep toplayicilarla ilgili mevzuatsal diizenlemelerin hazirlanmasi
Talep tarafi Talep tarafi katiliminin yayginlastiriimasi icin dncelikle akilli sayaglar ve cok zamanli/dinamik tarifelere gegisi kolaylastiracak mevzuatsal diizenlemelerin ve
katilimi tegviklerin belirlenmesi
Son kullanim sektorlerinde Tasarruf Atlaslar’nin olusturulmasi
Diizenlemeye tabi perakende tarifelerinin asamali olarak kaldirilmasi
Kademeli olarak bolgesel fiyatlandirma sistemine gegilmesi
Elektrik sektoriinde kullanilacak yesil hidrojen icin tiretim ve depolama teknik standartlarinin olusturulmasi
Yesil hidrojenin elektrik ve son kullanim sektorlerindeki uygulamalarini ve kullanimini agiklayan yasal bir mevzuatin olusturulmasi
Olusturulacak mevzuat kapsaminda, hidrojen faaliyetleri ve uygulamalarindan sorumlu ve 6zel sektér-kamu is birliklerinin planlanmasini yirdten bir
. kamu biriminin olusturulmasi
Elektrigin form
de§i§filrmesini Uretilen hidrojenin yenilenebilir enerji kaynakli oldugunun ispatlanmasi igin bir sertifikalandirma programinin kurulmasi
saglayan
teknolojiler Dogal gaz sebekesi ve altyapisinin yesil hidrojen ve diger e-yakitlarin bir karisimini kullacak sekilde iyilestirilmesi icin arastirma — gelistirme projelerinin
(Power to X) yuratilmesi

Finansal tesviklerin tanimlanmasi

Elektrolizor tasarimlarinin gelistirilmesi igin arastirma-gelistirme faaliyetlerinin yiritilmesi

Elektrolizorlerin Yan Hizmetler Piyasasi’na katiliminin saglanmasi

iletim sebekesi ve
enterkonneksiyon

Sebeke gelisim planlamasinin sistem odakli bir sekilde diizenlenmesi

ilerleyen dénemlerde 2053 yili net sifir emisyon hedefine ulasilabilmesi baglaminda, kémiir santrallerinin devreden ¢ikarilmasinin, adil déntsim
prensipleri cercevesinde ve elektrik sebekesi kosullari dikkate alinarak hazirlanmis bir konumsal plan dahilinde ele alinmasi

Baglanti noktalarini iceren kapasite barindirma haritalarinin olusturulmasi

Sinir 6tesi elektrik ticareti hacminin artirilmasi icin orta ve uzun dénemde enterkonneksiyon hatti kapasitelerinin gelistirilmesi

iletim ve dagitim sistemi operatérleri arasindaki is birliginin ve veri paylasiminin gelistirilmesi

Dagitim sistemi

Akilli sayaglarin yayginlastiniimasi ve akilli sebeke yénetimine gecilmesi

ve dijitallesme

Finansal tesviklerin tanimlanmasi

Dagitim sistemi operatorlerinin “esneklik piyasalar” olusturmalarina izin verilmesi
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Tablo 2: Son kullanim sektérlerinde sektor bazinda temel stratejiler ve 6zet politika dnerileri

Karbon fiyatlandirma

Farkli sanayi sektorleri igin st emisyon sinirlarinin belirlenmesi ve belirli periyotlarda bu sinirlarin asagi yonli giincellenmesi

ETS'nin kurulmasi ve emisyon tahsisat mekanizmasinin diizenlenmesi

Emisyon denetleme (6lgme ve raporlama) mekanizmalarinin kurulmasi ve periyodik raporlandirmalarin yapilmasi

Anlik emisyon 6l¢lim sistemlerinin kurulmasi

ETS'yi tamamlayici nitelikte karbon vergisinin uygulanmasi ve karbon gelirlerinin enerji dontstimi yatirimlarina harcanmasinin
onceliklendirilmesi

AB SKDM’nin sanayi lzerindeki etkilerinin incelenmesi ve bir plan dahilinde kademeli artis iceren orta vadeli fiyatlandirma stratejisinin

belirlenmesi

Enerji verimliligi

Sanayi kuruluslarinin enerji verimliligi potansiyelini belirlemede yardimci olacak bir Ulusal Enerji Yonetimi Programi’'nin
hazirlanmasi

Enerji verimliligini destekleyen piyasa temelli politika mekanizmalarinin (enerji verimliligi yikimlaltkleri ve yarismalar)
tasarlanmasi

Enerji verimliligi standartlarinin belirlenerek sanayilerin bu standartlar dogrultusunda periodik olarak denetlenmesi

=

:zi Enerji verimliligi yiiksek ekipman tedariki icin finansmanda kolaylik saglanmasi

i Sanayide dongusel ekonomiyi desteleyecek stratejilerinin ve tesvik programlarinin olusturulmasi

Kaynak verimliligi
“Yesil satin alma” ve “tedarik zinciri katilim programlari” gibi uygulamalarin yayginlastiriimasi
Isi pompasi ve diger elektrikli teknolojilerin yayginlastiriimasi icin ilk yatirim finansmani yardimi dahil gesitli finansman paketlerini
iceren is modellerinin ve hizmetlerinin gelistirilmesi
Elektrifikasyon
Agir sanayide, 6zellikle demir-elik sektorlinde, elektrifikasyon potansiyelinin katma degerli tretim ve ihracata gegisinin
planlanmasi
Sanayide kullanilacak yesil hidrojenin tretimi, depolanmasi, tasinmasi ve kullanilmasi icin teknik ve giivenlik standartlarinin yasal
bir cerceve kapsaminda diizenlenmesi
Karbonsuzlastiriimasi zor sektérlerde yesil hidrojen kullanimricin belirli donemlerde glincellenecek uzun donemli yol haritalarinin
Dolayli Elektrifikasyon | Olusturulmasi
ve Yeni Teknolojiler Yesil hidrojen ve diger e-yakitlarin bir karisim olarak dogal gaz sebekesinde kullaniminin saglanmasi icin aragtirma - gelistirme
projelerinin hazirlanmasi
Sanayide fosil kaynaklardan tretilen hidrojenin kullaniminin asamali olarak azaltilmasi ve yesil hidrojen kullaniminin artmasi igin
aradaki maliyetin finansal bir tesvik kapsaminda sanayicilere saglanmasi
Enerji verimliligi hedef performanslarinin belirlenmesi ve periyodik performans dl¢imi icin denetleme mekanizmasinin
gelistirilmesi
Konutlarda enerji tliketiminin izlenmesi ve iyilestirilmesi konularinda veri saglayacak yeni mobil uygulamalarin gelistirilmesi
Akillr ev teknolojisine yonelik ulusal teknik standartlarini ve teknoloji saglayicilari ile kullanicilan arasindaki gizlilik ve giivenlik
Enerji verimliligi kurallarini belirleyen yasal bir cercevenin olusturulmasi

% Yeni binalarin tasarim asamasinda enerji verimliliginin en st seviyede olacak sekilde tasarlanmasi

5 Miilk sahiplerine enerji verimliligi kapsamindaki yatinmlar igin vergi indirimleri, diisiik faizli krediler gibi gesitli finansal tesviklerin

z sunulmasi

<

Var olan konut stokunun renovasyon oraninin kademeli olarak artirilmasi

Elektrifikasyon

Mevcut durumda dogal gaz boru hattina erisimin olmadig| yerlerde isi pompasi kurulumlarinin énceliklendirilmesi

Yeni binalarda 1si pompasi kurulumunun zorunlu hale getirilmesi

Perakende elektrik ve dogal gaz tarifelerindeki siibvansiyon diizeylerinin esitlenmesi

Glines termik sistemlerinin kurulumunu tesvik edecek yeni finansal araglar ve tesvikler
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Tablo 2: Devami

Enerji verimliligi

Hizmet ve tarim sektorlerinde enerji verimliligi farkindaligini artirmak icin belirli periyotlarda egitim programlarinin
gerceklestirilmesi

Ugtinctl sektérlerde enerji verimliligi ve stirdirtlebilirlik hedeflerinin dlgiilebilir ve net olarak belirlenmesi ve hedeflere ulasim igin
bir zaman ¢izelgesinin olusturulmasi

Enerji verimli ekipman kullanimini igin gesitli finansal tesvik programlarinin olusturulmasi

Seralarin iklimlendirilmesinde jeotermal kaynakli merkezi isitma sistemlerinin kullaniminin artirilmasi igin jeotermal kaynak
arastirma fonlarinin olusturulmasi

Tarim sektorii kapsaminda, hem tarimsal faaliyetlerin stirdirilirken hem de 6zel olarak dizayn edilecek bir giines enerji sistemi
(GES) kurulumu ile elektrik Gretiminin saglanacag) projeler icin AR-GE calismalarinin ydritilmesi

Ugiinciil (Hizmetler ve Tarim)

Elektrifikasyon

Hizmet sektoriinde 1si pompasi kullaniminin aritirilmasi igin kamu, hizmet sektorii paydaslari ve enerji hizmet saglayicilari
arasinda is birlikleri/ortakliklarin olusturulmasi

Tarim sektoriiniin enerji ihtiyaglarini karsilamak icin yenilenebilir enerji kaynaklariyla calisan mini sebekelerin kullanimi tesvik
edilmesi ve mini sebeke kurulumu icin potansiyel bolgelerin belirlenmesi

Karbon fiyatlandirma

Karbon vergisinin hem fosil yakit Ureticilerine hem de bu yakitlarin ithalatini yapan isletmelere uygulanmasi

Ulastirmada sektoriinde elde edilecek karbon gelirinin éncelikle toplu tasimanin karbonsuzlastirilmasinda kullanilmasi

Yiilksek emisyon yapan ve fazla fosil yakit kullanan araglar icin ilave bir vergi uygulanmasi

Enerji verimliligi

Ulastirma altyapisinin binek araclardan toplu tasimaya gecisi kolaylastiracak sekilde planlanmasi

Elektrifikasyon

Ulastirma

Elektrikli arag (EV) sarj istasyonlarinin sayisini artirmaya yonelik tilke genelini kapsayan bir stratejinin hazirlanmasi

EV ve akilli sarjin etkisini degerlendirmeyi amaglayan pilot dlgekli projelerin gelistirilerek uygulamaya alinmasi

EV akilli sarj uygulamalarina gegmesi igin cok zamanli tarifelere (time-of-use) gegilmesi

Elektrikli arag (EV) satislarini tesvik etmek icin distk faizli krediler, vergi indirimlerinin saglanmasi

Mevcut fosil yakitli araglarin belli bir Gcret karsiligi kamu tarafindan geri alinmasini da iceren cesitli programlarin uygulanmasi

EV kullaniminin artirilmast icin 6zel sektor, filo kiralama sirketleri ve kamuda binek arac filolarinin elektrifikasyonu igin 6zel
finansman paketleriyle birlikte yiikiimliliikler ve tesviklerin uygulanmasi

Dolayli Elektrifikasyon
ve Yeni Teknolojiler

Ulastirma sektoriinde sera gazi emisyon azaltim ve hidrojen kullanim hedeflerinin belirlendigi bir yol haritasinin olusturulmasi ve
periyodik olarak giincellenmesi

Uzun yol tasimaciliginda hidrojen ve e-yakit dolum istasyonlarinin stratejik yerlesimleri distinilerek planlamalarin yapilmasi

Mevcut durumda fosil yakitlarla tretilen hidrojen ile yesil hidrojen arasindaki maliyet farkinin kapatilmasi igin gesitli finansal
tesviklerin uygulanmasi

> e =

2053 yili net sifiremisyonlu bir ekonomiye gecis hedefine ulasilabilmesi icin,
ekonominin tim sektorlerinde enerji verimliliginin ve elektrifikasyonun azami
seviyelere ¢ikarilmasinin yani sira, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik sistemine
azami entegrasyonu saglanmalidir. Diger taraftan, karbonsuzlastiriimasi zor sektorler
icin yesil hidrojen ve tlrevleri gibi yeni teknolojilerin uygulamalar baglaminda hizla
entegre edilmesi 6nemli olacaktir. Bu stratejilerin etkin bir sekilde uygulanmasiigin
sektorel olarak net sifir yol haritalarinin olusturulmasi ve gerekli politikalarin kapsayici
ve bitlincll olarak belirlenmesi son derece dnemlidir.
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iklim degisikligi, uluslararasi seviyede midahale gerektiren kiresel bir sorundur.
Atmosferde bulunan sera gazi emisyonlarinin artmasi sonucunda olusan iklim
degisikliginin etkileri giderek daha goriiniir hale gelirken, bu etkilerin azaltilmasi ve
iklim krizinin 6nline gegilmesiigin Ulkeler temiz teknolojileri 6ne ¢ikararak iklim-

notr politikalar gelistirmeye baslamistir. Yenilenebilir enerjiye gecis ve diisiik karbon
teknolojilerinin gelistirilmesi gibi temel 6geler, stirdurilebilir bir gelecek icin 6nem arz
etmektedir. Turkiye, sera gazi emisyonlari agisindan diinyadaki en blyk kirleticilerden
biri olmasa da yillik toplam emisyon miktari diinya icerisinde hatiri sayilir bir
diizeydedir.

Turkiye 30 Eylul 2015 tarihinde, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi'ne (UNFCCC), Ulusal Katki Niyet Beyani’ni (INDC) sunmus ve 22 Nisan 2016
tarihinde Paris Anlasmasi’ni resmi olarak imzalamistir. Sunulan INDC, Turkiye’nin iklim
degisikligiyle miicadele konusunda sundugu ilk resmi taahhidi olmasi bakimindan
onemli olsa da, bu belge ancak Paris Anlasmasi’nin Ekim 2021°de Turkiye Blylk

Millet Meclisi (TBMM) tarafindan onaylanmasindan sonra yasal olarak baglayici hale
gelmistir. Anlasma’nin onaylanmasinin akabinde, Tlrkiye 2053 yilina kadar net sifir
karbon emisyona ulasma hedefini de aciklamistir. Bunun ardindan Turkiye, Kasim
2022 tarihinde Misirda diizenlenmis Birlesmis Milletler 27. Taraflar Konferansrnda
(COP27) gincellenmis Ulusal Katki Beyani’ni” (NDC) sunmustur. Tlrkiye’nin sundugu
NDC kapsaminda, 2020-2030 dénemi igin sera gazi azaltim projeksiyonu ayrintili olarak
aciklanmaktadir.

Paris Anlasmasi’nin yani sira, Avrupa Komisyonu’nun 2020 yilinda onayladig Avrupa
Yesil Mutabakati (European Green Deal) ve Ekim 2023 tarihi itibariyla raporlama
seviyesinde; 2026 yilindan itibaren ise tim etkileriyle yurirlige girecek olan Sinirda
Karbon Dizenleme Mekanizmasi (SKDM) da Turkiye'nin iklim degisikligi politikalari
bakimindan belirleyici olacaktir. Avrupa Birligi (AB) SKDM kapsaminda, AB Ulyesi
olmayan Ulkeler tarafindan Avrupa’ya ihrac¢ edilecek Grtinler, ihracatci tlkede
uygulanan karbon fiyatinin AB Emisyon Ticareti Sistemi (EU ETS) seviyelerinin altinda
oldugu durumlarda, aradaki seviye farkina dayali olarak bir sinirda karbon vergisine
tabi tutulacaktir. Bu planin aciklanmasinin ardindan Tirkiye Cumhuriyeti Ticaret
Bakanligl 16 Temmuz 2021 tarihinde Yesil Mutabakat Eylem Plani’ni yayimlamistir.
Eylem Plani, SKDM ve Emisyon Ticareti Sistemi (ETS) gibi mekanizmalara

uyum saglamaya yonelik olup, Turkiye'de olusturulacak benzer mekanizma ve
uygulamalarda AB standartlarinin da yakalanmasini hedeflemektedir. Eylem Plani,
Turkiye’nin hizla degisen uluslararasi iklim politikasi ortaminin zorluklaryla miicadele
etme konusundaki taahhtidint gostermekle birlikte, strdirilebilir ve sorumlu is
uygulamalarini tesvik etme konusundaki kararliligini da ortaya koymaktadir. Bu
gelismeye paralel olarak, Cevre ve Sehircilik Bakanligr’nin ismi 29 Ekim 2021 tarihli
Resmi Gazete'de yayimlanan Cumhurbaskanligl Kararnamesi ile “Cevre, Sehircilik ve
iklim Degisikligi Bakanligl” olarak degistirilmistir.

Subat 2022 tarihinde, Cevre, Sehir ve Iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB) tarafindan
dizenlenen iklim Suras’'nda, gelecekteki iklim politikalariyla ilgili stirec detayli bir
sekilde ele alinmistir. Toplanti kapsaminda karbon fiyatlandirmas, iklim degisikligine
uyum, adil gecis ve yesil finansman gibi konular tartisilmistir.

" Turkiye’'nin 2015 yilinda sundugu INDC'de, 2020 yilindan itibaren hicbir dnlem alinmadigr durum (business-as-usual)
senaryosuna kiyasla, 2030 yili emisyon azaltim hedefi %21 seviyesindeydi. Glincellenmis NDC'de bu hedef %41 seviyesine
ylkseltilmistir.
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), Ocak 2023 tarihinde bir stiredir beklenen
Ulusal Enerji Plani’ni (UEP) yayimlamistir. Plan’'da Turkiye’nin net sifir emisyonlu bir
ekonomiye gecis stirecinde, 2035 yilina kadar olan hedefleri detaylandirilmis ve 2053
yilina uzanan donem icin genel bir goriinim sunulmustur. Bununla birlikte, Planda
detaylandirilan orta vadeli hedeflere ulasmak icin kullanilacak stratejiler ve politikalar
henlz detaylandinlmamistir. Bu beklentilere ek olarak, kisa vadede Turkiye'de:

«  Enerjisektord icin 2053 yili net sifir sera gazi hedefi dogrultusunda strateji ve yol
haritasinin detaylandirlmasi,

« Karbon fiyatlandirmasi icin bir yol haritasinin olusturulmasi ve,

« Iklim Kanunu’nun yarirlige girmesi®

beklenmektedir.

Turkiye’nin net sifir emisyon hedefi dogrultusunda, “Net Sifir 2053: Turkiye Elektrik
SektorU icin Yol Haritasl” calismasi SHURA Enerji Donlsiimi Merkezi tarafindan
Subat 2023 tarihinde yayimlanmistir. Raporda, Tlrkiye'nin elektrik sektoriinde
yenilenebilir enerjiden azami faydalanma, son kullanim sektorlerinde enerji verimliligi
ve elektrifikasyonun yiiksek seviyelere ulasmasi ve yeni teknolojilerin kullanilmasi ile
net sifir karbon emisyonu hedefine ulasmasi modellenmistir. Raporda teknik acidan
net sifiremisyon hedefine ulasmak icin bir perspektif sunulmakla birlikte bu hedefe
ulasmada kullanilacak politika araclari ve mekanizmalar detaylica incelenmemistir.
iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda ekonominin tiim sektorlerinde enerji
donlsimunin gerceklesmesi deger zincirinin tim asamalarinda kokli degisiklikleri
gerektirecektir. Bu donisimun basarili olabilmesi icin politika ve diizenlemeler,
teknolojik atilimlar ve toplumda kazanilmis tiketim aliskanliklarinin degistirilmesi
gibi pek cok farkli 6genin butlincll olarak ele alinmasi gerekmektedir. Diinyada
uygulanan iklim degisikligiyle miicadele politikalari; karbon fiyatlamasi, yenilenebilir
enerji tesvikleri, enerji verimliligi destekleri ve standartlari, elektrifikasyonu artiracak
politikalar, elektrik sisteminde diizenlemeler ve esneklik artirici uygulamalar gibi pek
cok segenegi barindirmaktadir. Enerji dontisimu ve karbonsuzlasma streclerinin
daha hizli ve daha az maliyetli olarak tamamlanabilmesi icin bu genis politika
yelpazesi arasindan dogru bir bilesimin olusturulmasi elzemdir. Bu calismanin

temel amaci, Turkiye'de uygulanan giincel iklim ve enerji politikalari ile diinyadaki

ivi uygulamalar gozetilerek, TUrkiye’nin 2053 yili net sifir emisyon hedefine ulasmasi
yolunda, ekonominin tiim sektorlerinde izlenebilecek cesitli politika dnerilerinin
olusturulmasidir.

Turkiye’nin net sifir emisyon hedefine ulasabilmesi icin basta elektrik sektori olmak
Uzere enerji sektortintin geneliicin 6nimuzdeki yillarda altyap, elektrik Gretim
santralleri ve yeni teknoloji yatirmlarinin gerceklesmesi gerekmektedir. Gerekli olan
yatinmlarin hacmi distintldiginde, tim sektorlere yayilan kamu yatirrmlarinin
yaninda 0zel sektoriin de ylksek oranda yatirim yapmasi gerekecektir. Bu baglamda,
yatinmcilar icin piyasada rekabetgiligi tesvik edecek ve gerekli alanlara yapilacak
yatinmlari destekleyecek arastirma-gelistirme faaliyetleri, dizenlemeler, uygulamalar
ve ¢esitli finansal enstrimanlarin da icinde bulundugu kapsamli stratejilerin
olusturulmasi biyiik 6Gnem tasimaktadir.

& Tirkiye, kapsamli bir iklim kanununun gelistirilmesi ve uygulanmasi icin calismaktadir. iklim degisikligi ile mtcadelenin
yasalastirilmasiile bu dogrultuda yaptirim giici artacak ve Turkiye’nin iklim degisikliginin etkilerini hafifletme ve daha glivenli
ve istikrarli bir gelecek insa etme konusundaki kararliligi yasal bir cergeve kazanacaktir.
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Raporun genel kapsami asagidaki gibi diizenlenmistir:

Bolim 2’de Tirkiye'de tarihsel olarak sektorler bazinda gerceklesen

emisyonlar sunulmus ve Tlrkiye'nin uzun donemli emisyon azaltim hedefleri,
SHURA tarafindan hazirlanmis net sifir yol haritasindaki hedefler ve kabuller
detaylandirilarak incelenmistir.

Bolim 3’te Turkiye'deki mevcut iklim ve enerji planlari, politikalari ve stratejileri
degerlendirilmektedir. Bununla birlikte Turkiye Elektrik Sektori’nde iyilestirmeye
acik alanlar bu bolimde degerlendirilmistir.

Bolim 4’te net sifir emisyon hedefine ulasmak igin uygulanan kiiresel politikalara
odaklanilmakta ve bu amagla belirlenen uluslararasi iyi uygulamalarin ve
karbonsuzlasma yol haritalarinin genel bir degerlendirmesi sunulmaktadir.
Bolim 5de, mevcut uygulamalar ve iyilestirme noktalari dikkate alinarak
ekonominin tim sektorleriicin net sifir politika 6nerileri 6zetlenmektedir.

Bolim 6'da ise calismanin genel bir degerlendirilmesi sunulmaktadir.

Net Sifir 2053: Enerji Sektori igin Politikalar
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2. Turkiye'de Enerji Kaynakli Sera Gazi Emisyonlari ve Uzun Donemli Hedefler
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2.1 Tiirkiye’nin Ulusal Katki Beyani Hedefleri ve Tarihsel Sera Gazi Gelisimi

Turkiye, 2015 yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC)
kapsaminda Ulusal Katki Niyet Beyanrni (INDC) aciklamustir. Agiklanan INDC, 2022

yilr Kasim ayinda glincellenmistir. 2015 yilinda yayimlanan INDC'de 2021 - 2030 yillari
arasinda Turkiye'de ongorilen sera gazi emisyonlarinin gelisimi gdsterilmektedir.

INDC kapsaminda degerlendirilmis Olagan Durum Senaryosu’nda (Business as Usual,
BaU) Turkiye iklimle micadele ile ilgili herhangi bir dnlem almadigi takdirde 2030 yili
emisyonlarinin 1.175 MtCO,e seviyesine gelecegi ongorilmektedir (Tlrkiye Cumhuriyeti,
2015). INDCde alinacak iklim dnlemleriyle birlikte 2030 yili toplam emisyonlarinin 929
MtCO.e (%21 oraninda azalisla) seviyesinde olmasinin hedeflendigi belirtilmektedir.

2022 yilinda Misirda gerceklesmis 27. Taraflar Konferansi’nda (COP27) Turkiye,
glincellenmis Katki Beyani’ni (NDC) agiklamistir. Glincellenen belge kapsaminda
sunulan BaU senaryosu degistirilmemistir. 2021 yili toplam emisyon degeri
dustnuldigunde 2030 yilina kadar BaU Senaryosu’ndaTurkiye'deki toplam
emisyonlarin iki kattan fazla artacagr 6ngorilmektedir. Bununla birlikte, alinacak
iklim &nlemleriyle birlikte 6ngérilen 2030 yili emisyon seviyesi 635 MtCO,e (BaU
senaryosundan %41 azaltim) olmustur (Sekil 1). Glincel Katki Beyani (NDC)
dokiimaninda Turkiye’'nin sera gazi emisyonlarinin 2038 yilinda zirve yapacagi da
belirtilmektedir. Turkiye’nin sera gazi emisyonlarinin 2038 yilina kadar yikselmeye
devam edecegi bir durumda, 2053 yili net sifir sera gazi emisyonlu bir ekonomiye
gecisin oldukga zor olacagi degerlendirilebilir (SHURA, 2023a).

Sekil 1: 2030 yili icin belirlenmis emisyon azaltim hedefleri
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Kaynak: SHURA (2023) - Bal INDC'15 NDC'22

Turkiye Istatistik Kurumu’na (TUIK) gore, 2021 yilindaki toplam sera gazi emisyonlari
bir dncekiyila gore %7,7 artisla 564,4 milyon ton karbondioksit esdegerine (MtCO,e)
yukselmistir (TUIK, 2023). Turkiye'deki toplam sera gazi emisyonlarinin yaklasik %71°lik
kismi enerji sektorinden kaynaklanmaktadir (Sekil 2). Rapor kapsaminda eneriji
sektorl altinda incelenen alt sektorler asagida siralanmistir:

+  Elektrik Uretimi,

« Ulasim,

«Sanayi,

«  Konutlar (cogunlukla isitma amacli),
« Uclincil sektor,

° Bu raporda Uglincll sektor olarak tarim ve hizmetler sektorleri dikkate alinmaktadir.
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2021 yili toplam sera gazi emisyonlarinda enerji sektorlini, %13,3 ile endUstriyel
islemler ve Griin kullanimi (IPPU), %12,8 ile de tarim sektori takip etmektedir. Atik
kaynakli emisyonlarise toplam emisyonlarin yalnizca %2,6’sini olusturmaktadir.

$ekil 2: Tirkiye'de sektérel bazda sera gazi emisyonlari (MtCO,e) 1990-2021
Mt CO,e %
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Kaynak: TUIK (2023)

Tarkiye’'nin yillik toplam sera gazi emisyonlari 1990’lardan bu yana artis egilimindedir
ve 2021 yil emisyon seviyeleri ile karsilastinldiginda emisyonlarin %157,1 oraninda
arttigr gérilmektedir. Bununla birlikte, enerji sektort kaynakli emisyonlarda 2019

ve 2020 yillarinda bir yavaslama gorilmustir. 2019 yilinda enerji sektériinden
kaynaklanan emisyonlarin blyik 6l¢clide azalmasinin en biylk sebeplerinden

biri hidroelektrik santrallerinde gerceklesen rekor seviyedeki elektrik Gretimidir.
Hidroelektrik santrallerde artan elektrik Gretimi ile dogal gaz ve komr gibi fosil yakitli
santrallerdeki Uretim diismUs ve bu durum sera gazi emisyonlarinda da disuse yol
acmistir. 2020 yilinda ise Covid-19 salgini 6nlemleri kapsaminda ekonomide yasanan
kapanmalarla 6zellikle sanayide enerji tiketimi azalmis ve bu durum emisyonlara

da yansimistir. Bununla birlikte, 2021 yilindan itibaren emisyonlar tekrar ylikselmeye
baslamistir.

Turkiye'deki sera gazi emisyonlarinin biiytik bir kismi karbon kaynaklidir (Sekil 3).

Gaz tlriine gore salinan sera gazi emisyonlarinin tarihsel degisimi asagidaki sekilde
gosterilmektedir:
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$ekil 3: Gaz tirtine gore sera gazi emisyonlari (MtCO_e) 1990-2021

Mt CO,e %
600 100
90
500
80
70
400
60
300 50
40
200
30
20
100
10
0 R R RRRRRRCCCCCBBQBB2h1mmmBnmnmme., 0
1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
[ | Co, [ | co, N,O F-gazlar == CO,/ Toplam orani (sag eksen)

Kaynak: TUIK (2023)

2021 yilinda toplam salinan CO, miktari 452,7 milyon ton (Mt) olarak hesaplanmistir
ve bu deger toplam emisyonlarin %80,2’sine denk gelmektedir. Tlrkiye ekonomisinde
CO, kaynakli emisyonlar 1990 yilindan itibaren yillik emisyonlarin yaklasik %79’una
denk gelmektedir (Sekil 3). Bu nedenle, calisma kapsaminda agirlikli olarak enerji
sektoriindeki karbon emisyonlari incelenmektedir.

2.1.1 Elektrik Uretim Sektort

SHURA'nin yayinlamis oldugu “Tlrkiye Elektrik Sistemine Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Entegrasyonu” ve “Net Sifir 2053: Turkiye Elektrik Sektori icin Yol
Haritas1” calismalari elektrik sektortintin diger sektorlerden dnce karbonsuzlasmasi ve
enerji dontisimune oncllik etmesi gerektigini gostermektedir (SHURA, 2022; SHURA,
2023a). TUIK Ulusal Sera Gazi Envanteri 1990 - 2021 raporunda gorildugu tzere,
2021 yilinda salinmig 452,7 mt CO_e'nin 147,9 mt CO_e ’lik kismi cevrim ve elektrik
tretiminden (Kapsam 1.A.1.a) kaynaklanmistir (ETKB, 2023). Ozellikle yenilenebilir
enerji teknolojilerindeki hizli gelisme ile disme egilimine giren marjinal maliyetler ve
seviyelendirilmis elektrik maliyetleri (Levelised cost of electricity, LCOE) sayesinde,
yenilenebilir enerji santrallerinin piyasadaki rekabet glicti artmistir. Bu nedenle
ozellikle orta-uzun vadede bu teknolojilerin kurulu kapasitelerinin kiresel olarak hizli
bir sekilde artmasi beklenmektedir.

Turkiye 6zelinde elektrik tUretimi kaynakli sera gazi emisyonlarinin yakin donemdeki
(2015 - 2021) gelisimi Sekil 4de gosterilmistir.
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$ekil 4: Kapsam 1.A.1.a dahilinde elektrik (iretimi kaynakli CO, emisyonlari
(2015-2021)
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Kaynak: ETKB (2023)

ETKB'nin yillik olarak yayimladigi Enerji Denge Tablolar’'ndan anlasildigi Gzere,
Turkiye'de tiiketilen enerjinin dortte Gclinden fazlasi ithal fosil kaynaklardan
karsilanmakla birlikte, elektrik Gretimi icin bu oran yaklasik %40 -%50 seviyelerindedir
(SHURA, 2023). 2022 yili toplam elektrik talebi 331 teravat saate (TWh) ulasmistir. Bu
deger 2001 yili toplam talebinin 2,6 katidir. SHURA'nin Tirkiye elektrik sektori odaginda
net sifir emisyon hedefinin incelendigi raporunda, toplam elektrik talebinin 2053

yilina kadar 982 TWh seviyesine ulasacagi ve bu elektrik Gretiminin %90’ina yakininin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanacagi dngoriilmektedir (SHURA, 2023a).

Elektrik talebinde gbzlenen bu artisla birlikte kurulu glic de 6nemli oranda artmaktadir.
2001 yilinda Tarkiye’'nin toplam kurulu glicti 28.332 megavat (MW) seviyesindeyken,
Haziran 2023 tarihinde bu deger 104.903 MW’a ulasmistir. Haziran 2023 itibariyla
Turkiye’nin kurulu elektrik gictintin yaklasik %54°tnU yenilenebilir enerji santralleri
olusturmaktadir (EPDK, 2023). Toplam kurulu giic icerisindeki yenilenebilir bir kaynak
olarak hidroelektrik santrallerinin payi %31,6 iken bunu riizgér santralleri %11,6 ile
glines santralleriise %10,2 ile takip etmektedir (Sekil 5 - sol). Elektrik tretiminde ise
yenilenebilir enerjinin payi Haziran 2023 itibariyla %44,6 seviyesine ¢cikmistir (EPDK,
2023).

Haziran 2023 itibariyla Turkiye enerji karisiminda termik santrallerin toplam kurulu
glcl yaklasik 48 gigavat'tir (GW). Bu degerin 25,4 GW’ini olusturan dogal gaz santralleri
Turkiye toplam kurulu elektrik gictinin 9%24,2’sini saglamaktadir. Turkiye'nin net sifir
emisyon hedefine ulasmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme azami ve
hizli entegrasyonu biyik 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte linyit, tas komdari ve
ithal komur gibi karbon yogunlugu cok ylksek yakitlarin kullaniminin asamali olarak
azaltilmasinda sistemin dengeli bir sekilde calismasiicin ilk etapta dogal gaz santralleri
sistem esnekligini artiran ‘gegis teknolojisi’ olarak kullanilabilir. Yenilenebilir enerji
santrallerinin sisteme daha fazla entegre olmasiyla birlikte, sistem esnekligi orta-

uzun vadede teknoloji maliyetlerinde disls beklenen batarya teknolojileri, pompaj
depolamalr hidroelektrik santralleri ve elektrolizorlerle de saglanabilir. SHURA'nin net
sifir calismasinda deginildigi Uzere, orta-uzun vadede dogal gaz santrallerinde sentetik
e-yakit karisimlarin (yesil hidrojen, sentetik metan, biyogaz) kullanilmaya baslanmasi
ve 2053 yilina gelindiginde gaz sebekesinin net-sifir emisyonlu bir sekilde isletilmesi
beklenmektedir (SHURA, 2023a).
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Sekil 5: Haziran 2023 tarihi itibariyla kaynak bazinda toplam kurulu gli¢ (GW) ve toplam
elektrik (retimi (TWh)

Kurulu Giig - GW Elektrik Uretimi - TWh
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Kaynak: EPDK (2023)

2.1.2 Sanayi Sektori

Endustriyel sera gazi emisyonlari “Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri” kapsaminda iki
kapsam icinde degerlendirilmektedir. Kapsam 1.A.2 baglaminda endustriyel faaliyetler
esnasinda yakit yanmasi sonucunda salinan emisyonlar degerlendirilmekteyken,
Kapsam 2'de endustriyel islemler ve Grtin kullanimi (industrial processes and product
use, IPPU) kaynakli emisyonlar hesaplanmaktadir. Bu rapor kapsaminda IPPU
kategorisi (Kapsam 2) dikkate alinmamaktadir.

2021 yilinda Turkiye’'nin imalat sanayi ve insaat sektorlerinde yakit kullanimi kaynakli
toplam sera gazi emisyonu 66,2 Mt CO_e; toplam karbon emisyonu ise 65,9 Mt CO,e
olmustur (Sekil 6). Bu kategori dahilinde toplam sera gazi emisyonlari 1990 yili emisyon
degerine oranla %78,2 daha yiksektir.

Sekil 6: 2021 yili icin imalat ve insaat sektdrlerinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinin sektérel dagilimi (Mt CO.e)

58
—

Demir-celik

Demir digi metal

Kimyasallar
Kagit
Gida

32,7 —
Metalik olmayan mineraller

Diger sanayi

Kaynak: ETKB (2023)
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Sekil 7: 2021 yili sanayide yakit tiiriine gdre enerji tiiketimi (bin tep)

. Komdar . Petrol . Dogal Gaz . Elektrik Diger

Kaynak: ETKB (2023)

2021 yili Ulusal Enerji Denge Tablosu’na gore sanayide tiketilen enerjinin (Sekil

7) yaklasik %281 elektrik, %13’U ise diger kaynaklardan (kojenerasyon, atik isi ve
glines) saglanmaktadir (ETKB, 2022). Geri kalan %59’luk kisim ise fosil yakitlardan
karsilanmaktadir. SHURA'nin “Tirkiye'de Konut ve Sanayi Sektortiniin Elektrifikasyonu”
raporunda da belirtildigi Gizere sanayide elektrifikasyonun mevcut durumdaki %28’lik
seviyesinden, 2053 yilinda %46 seviyesine ¢ikacagi ongorilmektedir (SHURA, 2023b).

2.1.3 Konutlar

Konutlar kaynakli emisyonlarin cogu alan isitma ve sogutma, su i1sitma, aydinlatma
ve ocak kullanimi nedeniyle meydana gelmektedir (IEA, 2022a). Konutlarda bina
Isiyalitiminin artirilmasi, daha verimli aydinlatma ve 1sitma-sogutma sistemlerinin
kullanimi gibi genel enerji verimliligini artiran 6nlemler alinmasiyla, konutlardaki
toplam enerji kullanimi ve dolayisiyla toplam emisyon miktar azaltilabilecektir.
Ulusal Sera Gazi Envanter Raporuna gore, 2021 yilinda konutlar (Kapsam 1.A.4.b)
kaynakli toplam 50,3 Mt CO,e sera gazi emisyonu yapilmis, bu miktarin %96,2’si (48,4
Mt) ise CO,'den meydana gelmistir. 2012 yilinda konutlar sektérinin toplam sera
gazi emisyonu 58,2 Mt CO, e seviyesini gorerek zirve yapmis fakat ilerleyen yillarda
bir disus egilimine girmistir. 2018 yilinda konut kaynakli sera gazi emisyonu 38,8 Mt
CO.e seviyesine gerilemis fakat 6zellikle Covid-19 salgini ile bu sektor kapsamindaki
emisyonlar tekrar artis egilimine girmistir (Sekil 8). 2019 yilinda sera gazi emisyonlari
oncekiyila kiyasla %12,6 artmis, 2020 yilinda ise 2019 yilina gore %15,1 artis
gostermistir.
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$ekil 8: 1990 - 2021 yillari arasinda konutlardaki CO, ve sera gazi emisyon degerleri
(Mt CO.e)
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Kaynak: ETKB (2023) [ | o, [0 Toplam sera gazi == 9% CO, pay! (sag eksen)

Sekil 9: 2021 yilinda yakit tiiriine gdre konutlarda enerji tiiketimi (bin tep)

. Komur . Petrol . Dogal Gaz . Elektrik Yenilenebilir

Kaynak: ETKB (2023)

2021 yilinda konutlar kaynakli toplam enerji tiiketiminin %52,6’si dogal gaz tarafindan
karsilanmistir (Sekil 9). Enerji tiketiminin %20,2’sini elektrik, %14,2’sini komdr,
%11,2’sini biyoenerji ve atiklar, glines ve jeotermalden olusan yenilenebilir kaynaklar
olusturmaktadir. Son yillarda, konutlarda biyoyakit ve petrolden, dogal gaz ve elektrige
dogru onemli bir kayma olmustur. Konutlarda tiketilen enerjinin yaklasik yarisi
alanisitmasiicin kullanilirken, geri kalani su 1sitma, elektrikli cihazlar ve ocaklarda
kullanilmaktadir. Konutlarda kullanilan ocaklarin petrolden, dogal gaz ve elektrige
gecmesiyle birlikte bu sektdrdeki enerji yogunlugu azalmistir (ETKB, 2022;TUIK, 2021).
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Alan isitma konusunda 6zellikle son 10 yilda kdmUrden dogal gaza bir gecis
saglanmistir. Bununla birlikte, net sifir emisyona ulasabilmek icin konutlarda isitma
faaliyetleriicin 1si pompalarinin kullanilmasi kritik olacaktir. Ayrica, sicak su icin glines
enerjisi sistemlerinin kullaniminin artirilmasi emisyonlari daha da azaltacaktir.

2.1.4 Uglincul Sektorler (Hizmetler ve Tarim Sektorleri)

Tarim sektorl cercevesinde ele alinan emisyonlar genel olarak tarim faaliyetleri
kaynakli yakit kullanimini kapsamaktadir. Bununla birlikte hizmetler sektoriinde
genellikle kamu ve ticari binalardaki alan isitma-sogutma ve aydinlatma icin kullanilan
enerji dikkate alinmaktadir. Bu dogrultuda hizmetler sektorinin enerji tliketimi binalar
sektorlyle benzer bir profil cizmektedir.

Ulusal Sera Gazi Envanteri'nde hizmetler sektori 1.A.4.a kapsaminda, tarim sektori
ise 1.A.4.c kapsaminda incelenmektedir. Envanter’de 2021 yili icin tctncul sektérden
kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu 25,1 Mt CO,e toplam CO, emisyonu ise 23,8
Mtdir. Bununla birlikte 2021 yili Ulusal Denge Tablosu’ndan (Sekil 10) anlasildig
Uzere, liglincil sektorlerin toplam enerji tiiketimi 17.102 ton esdeger petroldir (tep).
Gerceklesen enerji tiketiminin yaklasik %50’si fosil yakitli kaynaklar tarafindan
karsilanmisken, %42’lik kismi ise elektrikle karsilanmustir.

Sekil 10: 2021 yilinda tictinclil sektdrlerin kaynaklara gére enerji tiketimi (bin tep)
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Kaynak: ETKB (2022) B Hizmetler Tarim [ | Uclincil Sektorler Toplam

2.1.5 Ulastirma Sektord

Ulusal Sera Gazi Envanteri’nde ulastirma sektorl 1.A.3 kapsaminda incelenmektedir.
Ulastirma sektori cercevesinde yurt ici havacilik faaliyetleri, karayolu tasimaciligl,
demiryollari, yurtici deniz yolu faaliyetleri ve boru hatlari kaynakli emisyonlar
hesaplanmaktadir. Tlrkiye'nin ulagtirma sektort kaynakli sera gazi ve CO, emisyonlari
hizla artmaktadir. 1990 yilinda yaklasik 27 Mt CO,e sera gazi emisyonu gerceklesmisken,
2021 yilinda bu deger %238 (yillik ortalama %7,4) artarak 91,2 Mt CO,e seviyesine
ulagmistir (Sekil 11). Ulastirma sektori kaynakli sera gazi emisyonlarinin 2021 yili
toplam yakit tiketimi kaynakli sera gazi emisyonundaki payi yaklasik %23,2dir. Karbon
emisyonlari dikkate alindiginda ise %94,8 ile karayolu tasimaciligl en cok karbon
emisyonuna neden olan ulasim modu olmustur (ETKB, 2023).
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Karayolu tasimaciligl ayni zamanda 2021 yilinda %94,3’lik pay (Sekil 12-sol) ile en ¢cok
enerji tiketimine neden olan ulasim modu olmustur (ETKB, 2022). Bununla birlikte
ulasim sektori fosil yakit bagimlilig en yiiksek olan sektordir (Sekil 12-sag).

$ekil 11: 1990 - 2021 yillari arasinda ulasim sektoriindeki CO, ve sera gazi (GHG) emisyon
degisimi (Mt CO.e)
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Kaynak: ETKB (2023) [ | Co, [ cHe ==CO, pay! (sag eksen)

Mevcut durumda fosil yakitlara bagimlilig yiksek bir sektor olmasina ragmen
ulastirma sektortintin elektrifikasyon potansiyeli oldukca yiksektir. Halihazirda
toplam arag filosunun nispeten kiiclk bir oranini olusturan elektrikli arag sayisinin
uygulanacak yeni politika ve tesviklerle birlikte orta-uzun vadede hizla artmasi
beklenmektedir. Bu baglamda Tirkiye, arastirma - gelistirme (AR-GE) calismalari siiren
ve 2023 yili igerisinde ticari faaliyetlere de basladig| “Turkiye’nin Otomobil Girisim
Grubu - TOGG” elektrikli arag tretim sirketini kurmustur (TOGG, 2023).

Sekil 12: 2021 yili ulasim sektdriinde ulasim modlarina (sol) ve yakit bazinda toplam
enerji tiiketiminin paylari (sag)
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Kaynak: ETKB (2022)
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2.2 Sektorel Biiylime Projeksiyonlari ve SHURA Net Sifir 2053 Yol Haritasina Genel
Bakis

Turkiye’nin Ekim 2021 tarihinde Paris iklim Anlasmasi’ni onaylamasi ve akabinde 2053
yilina kadar net sifir sera gazi emisyonlu bir ekonomiye gecis hedefini aciklamasi, orta
ve uzun vadede yenilikci iklim ve enerji politikalarinin olusturulmasini gerektirecektir.
SHURAnIn elektrik sektord odaginda tim enerji sektoriind inceledigi net sifir 2053
calismasi kapsaminda kiimdlatif emisyonlarin azaltilmasi icin inceledigi dort ana
strateji bulunmaktadir (SHURA, 2023a):

«  Donglsel ekonomi cercevesinde enerji verimliliginin azami seviyede artirilmasi,

+ Yenilenebilir enerjinin sebekeye azami entegrasyonu,

«  Tum son kullanim sektorlerinde temiz elektrifikasyonun azami seviyeye cikarilmasi,

+  Yesil hidrojenin ve diger e-yakitlarin alternatif bir enerji tasiyicisi olarak fosil
yakitlara ikame olarak kullanimi.

Bu stratejilerin hayata gecirilmesi ve uygulanmasi, politika yapicilari basta olmak
Uzere tim paydaslara bagli olacaktir. Son kullanim sektorlerinde emisyon azaltma
hedefi dogrultusunda yukarida 6zetlenmis stratejilerden uygun olanlari tekil olarak
sektor bazinda uygulanabilir. Bununla birlikte, eger amac ekonomi genelindeki

net sifir hedefine ulasmaksa yukarida belirtilen stratejilerin tamamini icerecek

bir kombinasyonun uygulanmasi gerekmektedir (SHURA, 2023a). Bu baglamda,
elektrifikasyon artarken, elektrik sektorii kaynakli emisyonlarin azaltilmasi ise kritik
oneme sahip olacaktir. Bu dogrultuda, elektrik tretiminin karbonsuzlastiriimasi
kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan azami derecede faydalanilmasi
gerekmektedir. Net sifir emisyonlu bir ekonomiye geciste elektrik sektorinln
roline odaklanan calismasi kapsaminda SHURA, 2053 yilina kadar enerji arz-

talep dengesini inceledigi ve gelisen talebi karsilamak igin gerekli enerji karisimini
modelledigi calismasinin temel varsayimlari ve ciktilari kisaca bu bolim kapsaminda
degerlendirilmektedir.

2.2.1 Net Sifir 2053 Calismasinda Degerlendirilen Temel Piyasa Kosullari

Calismada, net sifir hedefi dogrultusunda piyasanin serbest ve rekabetci sekilde
yatinmlari desteklemesi en temel kosullardan biridir. Bununla birlikte kamu ve 6zel
sektorin net sifir hedefleri dogrultusunda sistem esnekligi dahil cesitli yatirnmlari
hayata gecirdigi ongorilmustir. Model baglaminda net sifir emisyona ulasilmasinda
kilit rol oynayan kosullar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

«  Emisyona yol acan teknolojilerin ve yakitlarin kullanimini caydirmak ve kisitlamak
icin 6zellikle elektrik, sanayi ve havayolu tasimacilig sektorlerinde bir “karbon
degeri” uygulanmistir.

«  Temiz teknolojilerin piyasaya entegrasyonunu hizlandirmak icin piyasa dis
engellerin daha disiik oldugu olumlu bir piyasa beklentisi varsayilmistir.

+ Yenilenebilir enerji mevzuatlarinin (hem sebeke 6lceginde hem de dagitik sistemler)
acik ve idari islemlerin kolay uygulanabilir oldugu, piyasa ongorilebilirligi yiksek
elverisli bir yatirrm ortami ile desteklendigi varsayilmistir.

« Konutlardaki elektrifikasyonun artirildigi (6rnegin isi pompalarinin kullanildig) ve
enerji tasarrufu ylksek cihazlara gegisi kolaylastiran tesvik ve firsatlarin uygulandig
bir piyasa ortami 6ngorilmustur.
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« Ulastirma sektoriindeki emisyonlarin uzun vadede net sifir seviyesine gelmesini
saglayacak karbon emisyon standartlarinin uygulanacagi varsayilmistir. Bu da
elektrikli ve hidrojen yakitli araglara gecisi hizlandirmaktadir.

«  Elektrik sebekesinin gelisimin yaninda, artan elektrikli ve e-yakitli araglar nedeniyle
sarj ve alternatif yakit ikmal istasyonlarinin altyapisinin da gelisecegi varsayilmistir.
Modelde, altyapi eksikliginin, alternatif yakitlarin ve emisyonsuz teknolojilerin
piyasaya entegrasyonunu engelleyecegi degerlendirilmistir.

«Uzun donemli projeksiyonlarda, dogal gaz sebekesinde yesil hidrojen ve diger
e-yakitlardan olusan bir gaz karisiminin da kullanilacagi varsayilmistir. Bu
baglamda, boru hatti gazi kademeli olarak distik karbonlu gazlardan (6rnegin
yesil hidrojen, sentetik gaz ve biyogazlar) olusan bir karisim ile harmanlanacaktir.
Alternatif e-yakitlarin dogal gaz ile karistirilmasina 2035 yilinda baslanacagi
ongorilmus ve 2053 yilinda dogal gaz sebekesinin tamaminin bu karisim ile
calisacag varsayilmistir.

2.2.2 Son Kullanim Sektorlerinde Enerji Talebi Gelisimi ve Varsayimlar

Calismadaki en temel bulgulardan biri, artan ekonomik faaliyetlerden dolays
Tarkiye'nin yillik enerji talebi 2030 yilina kadar artmakta ve sonraki ddnemlerde
ekonomik blylimenin devam etmesine ragmen, elektrifikasyon ve enerji verimliliginin
etkisiyle birlikte toplam eneriji talebinin uzun vadede diismesidir. 2053 yilinda projekte
edilen toplam eneriji talebi 2020 yili seviyelerine gerilemektedir (Sekil 13).

Sekil 13: Son kullanim sektérlerine gére toplam enerji talebi (2020-2055)
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2.2.2.1 Sanayi

Net Sifir 2053: Turkiye Elektrik Sektori Yol Haritasi calismasi kapsaminda dikkate

alinan makroekonomik varsayimlarda, projeksiyon donemi (2020 - 2055) boyunca
Turkiye ekonomisi igin glicli biylme beklentileri ongorilmustir (SHURA, 2023a).
Sanayi sektori dustnuldiginde calismada,

« Turkiye’nin Uretim kapasitesini korudugu, bununla birlikte tretimin daha ylksek
katma degerli ve daha az enerji yogun Uriinlere dogru yonelecegi,

« Sanayi Uretimindeki artisa paralel olarak, sanayinin nihai enerji tiketiminin 2035
yilinda zirveye ulasacagi,

« 2035yilindan sonra artan elektrifikasyon ve enerji verimliligi ile Gretimde daha az
enerji yogun sureg ve proseslere gecis nedeniyle uzun donemde sanayideki enerji
talebinin azalarak 2053 yilinda 2020 seviyelerine gerileyecegi

ongorilmustar.

Sanayideki enerji verimliliginin artmasi ve enerji tasarrufunun saglanmasinda:

« atikisi geri kazanimi saglayan yatay slreclerdekiiyilestirmeler,

« genel Uretim sUreci iyilestirmeleri,

+ elektrifikasyonun artisi ve gelismis elektrikli cihazlara gegis

kilit oneme sahiptir. Bu iyilestirmeler ve gecislerle birlikte tim sanayi dallarr icin enerji
yogunlugunda %25 - %45 arasinda degisen oranlarda azalma saglanmaktadir.

Modelde uzun donem icin olusturulan varsayimlarda sanayinin daha bilgi yogun ve
daha az enerji tiketen sektorlere (drnegin mihendislik, kimya vb.) dogru kayacagi ve
daha ylksek katma degerli Uriinlerin Uretilecegi dikkate alinmistir. Bu gegisin yani sira
sanayideki elektrifikasyon da artacaktir. Model sonuclarina gére 2020 yilinda sanayide
nihai enerji tiiketiminin %29°u elektrikten karsilanmakta iken, 2053 yilinda elektrigin
orani %46 seviyesine gelmektedir. Sanayi sektériinde emisyonlarin azaltilmasinda bir
diger onemli husus, yesil hidrojen ve diger e-yakitlarin kullanilmaya baslanmasidir.
Model sonuclarina gore sanayi sektoriinde dogrudan yesil hidrojenin nihai enerji
tiketimindeki payr 2053 yilinda %6'dir. Fakat dogal gaz sebekesine yesil hidrojen ve
diger e-yakit (biyogaz ve e-metan) karisiminin harmanlanmasi ve 2053 yilinda sebeke
gazinin tamaminin bu karisimla isletilmesi ile sanayideki emisyonlar biyiik oranda
azaltilabilmektedir. Model sonuclarina gére 2053 yilinda sanayide boru hatti gazi
nihai enerji tiketiminin %15’ini karsilamaktadir. Bu da gostermektedir ki 2053 yilinda
sanayide yesil hidrojen dahil e-yakit tiiketimi nihai enerji tiiketiminin %21’ine denk
gelmektedir.

2.2.2.2 Konutlar ve Uclincll (Tanim ve Hizmetler) Sektorler

Calisma kapsaminda konut kapsaminda kullanilan tim binalarin asamali olarak
yenilenecegi ve yeni binalarda ylksek enerji verimliligi standartlarinin getirilecegi
varsayllmistir. Artan niifusla birlikte konut sayisinin artmasi ve akabinde isitilacak (veya
sogutulacak) alanlarin genislemesi enerji tliketimini artirici bir etki gdsterecektir. Bu
nedenle ilk 6nce binalarda bulunan konvansiyonel kazanlarin yerine kademeli olarak
ISl pompasina gecilmesi enerji verimliligini artirarak enerji tiketimini azaltacaktir.
Calismada, konutlarda isi pompasi kullaniminin 2053 yilinda %70 seviyelerine ¢ikacag
modellenmistir. Enerji verimliligi yiksek aydinlatma ve elektronik cihazlarin kullanimi
ile bu sektordeki enerji verimliligi potansiyelinden en yiiksek seviyede yararlaniimasi
saglanacaktir. Uzun vadede konutlar ve hizmetler sektorlerinde elektrik ana enerji
tasiyicisi olacaktir (SHURA, 2023a). Ozellikle konutlarda, elektrigin nihai enerji
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tiketimindeki payr %607 ¢ikmaktadir. Elektrifikasyonun yani sira artis gostermesi
dngorilen diger bir teknoloji de glines termal sistemleridir. Ozellikle sicak su ihtiyacini
karsilamak icin kurulumu kolay ve ekonomik olan gtines termal sistemlerinin orta-uzun
donemde tercih edilecegi dngorilmektedir.

Calismada tgtincl sektorlerin (tarim ve hizmetler) konutlardakine benzer bir eneriji
talebi olacagi modellenmistir. Bu baglamda hem kamu hem de ticari binalarda
uygulanacak yiksek enerji verimliligi standartlarinin yani sira bina yenilemeleri,
verimli elektrikli ekipmanlarin kullanimi ve isi pompalarina gegis ongorilmektedir.
Model sonuclarina gore 2025 yilina kadar tglncil sektorlerdeki nihai enerji talebi artis
gostermekte fakat artan enerji verimliligi ve elektrifikasyon uygulamalari ile talepte
ciddi bir dusus gozlemlenmektedir. Boylelikle, 2053 yilinda Gglincll sektorlerde
elektrigin nihai enerji tiketimindeki pay1 %61; 1si pompalart ile alan 1sitma ise %74
seviyesine yikselmektedir. Uclincll sektorlerin nihai enerji tiiketimindeki payi 2020
yilinda %22 olan gazin (dogal gaz), 2053 yilinda %6 seviyesine diistigl modellenmistir.
Boru hatti gazinin da 2035 yili itibariyla artan bir sekilde yesil hidrojen ve diger e-yakit
karisimlariyla isletilmesi ile birlikte bu sektorlerden kaynaklanan emisyonlar asgari
dizeye indirilmektedir.

2.2.2.3 Ulastirma Sektort

Ulastirma sektord Turkiye'nin yillik toplam nihai enerji tiketiminde sanayi sektoriinden
sonra gelmektedir. 2020 yilinda Turkiye'deki yolcu hareketliligi 7.890 yolcu-kilometre
(km) olarak hesaplanmistir ve bu seviye Avrupa ortalamalari (2019 yilinda 13.498
yolcu-km) ile karsilastirildiginda diistik kalmaktadir (SHURA, 2023a). Mevcut durumda
ulastirma sektor fosil yakitlara bagimli bir sektordir (bknz. Bolim 2.1.5). Uzun
dénemli projeksiyonlar (2020 - 2055 yillari arasi) kapsaminda Tirkiye'de hem nifusun
hem de kisi basina disen gelirin artis gosterecegi 6ngdrilmektedir. Bu nedenle,
projeksiyon doneminde yolcu tasimaciliginin da artis gdsterecegi ve 2053 yilina kadar
bu faaliyetin iki katina ¢ikacagr ongorilmistir (SHURA, 2023a). Ulastirma sektori
kapsaminda mevcut icten yanmali motorlu araclardan elektrikli araclara (electric
vehicles, EVs) gegis, bu sektorde elektrifikasyon seviyesini artirirken dolayli olarak
enerji verimliligini de artiracaktir.

Mevcut durumda otobs ve minibUsler toplam yolcu tasima faaliyetlerinde %56 paya
sahiptir ve birinci siradadir. Projeksiyonlarda, 2055 yilina dogru yolcu faaliyetlerinde
otobs ve minibuslerin payinin %30 seviyesine geriledigi goriilmektedir. Uzun donemli
projeksiyonlarda ulasim modlarinin artan gelirle birlikte daha ¢ok binek araglara (2020
yilinda %37 seviyesinden 2055 yilinda %45 seviyesine artarak) kaydigi gérilmektedir.

Bununla birlikte, karayolu tasimaciliginda 6ngorilen enerji dontisim ile bu sektorde
ozellikle elektrikli ve yakit hiicreli araclarin hizli bir sekilde piyasaya entegre olacagi
dustintlmektedir. Bu baglamda, binek araglarin blyik cogunlugunun elektrikli olacagl,
uzun mesafeli tasimacilikta ise yakit hiicreli araglarin hakim olacagi distinilmektedir.
Elektrifikasyonun zor oldugu uzun mesafe tasimaciliginda, yesil hidrojen ve
turevlerinin kullanilmasi, ulastirma sektortintiin emisyonlarini disirmede biytk 6nem
arz etmektedir. Calisma kapsaminda yapilan uzun donemli projeksiyonlarda, 2053
yilinda toplu karayolu tasimaciligi (faaliyetin %10°u) icerisinde agir hizmet araclarinda
(heavy duty vehicles, HDV) %30, hafif hizmet araglarinda (light duty vehicles, LDV) %17
seviyesinde hidrojen kullanilacag) ongorilmektedir (SHURA, 2023a).
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Modelleme calismasinda ulastirma sektorinln nihai enerji talebinin 2030 yilinda pik
yaptigl ve sonrasinda diisme egilimine girerek 2053 yilinda 2020 seviyelerine geriledigi
gorilmustir. Bununla birlikte, ulastirma sektoriindeki fosil yakit kullaniminin da yillara
sari bir sekilde dusis gosterecegi ve yerini elektrik ile yesil hidrojen ve tiirevlerine
birakacagl 6ngorilmektedir. Model sonuglarina gore, ulastirma sektoriniin 2053 yili
nihai enerji talebinin %58’ini elektrik, %22’sini ise yesil hidrojen ve diger e-yakitlar
karsilamaktadir. Fosil yakitlar ise 2020 yilindaki %98 seviyesinden 2053 yilinda %3
seviyesine dismektedir.

2.2.3 Elektrik Sektortindeki Gelismeler

Calismada projeksiyon donemi boyunca artan son kullanim sektorlerindeki
elektrifikasyon ve e-yakit Uretimi ile elektrik talebi gelisimi de modellenmistir. Bu
dogrultuda 2040 yili itibariyla dogal gaz sebekesinde e-yakit karisiminin kullanilmaya
baslanmasi ile elektrik talebindeki artis ivmesi hizlanmistir. Bununla birlikte sanayi,
konutlar ve tglncil sektorlerde enerji verimliligi uygulamalari elektrik tiketimi artisini
sinirlanmaktadir. Elektrik sektortindeki kayiplar ise orta-uzun vadede azalma trendine
girmektedir. Bu azalistaki en 6nemli faktorler:

«  Fosil yakitl santrallerden yenilenebilir enerji santrallerine gecis saglanmasi ile
santral ic tiiketim seviyeleri azalmaktadir,

«  Elektrik sebekesinin yenileme ve iyilestirme calismalarinin artarak devam edecegi
varsayllmakta ve son olarak,

« Elektrolizor kapasitesinin yiksek gerilimden baglanmasi ile daha disik sebeke
kayiplarinin olusmasidir.

Bu 6ngorilerle birlikte 2053 yilinda elektrik talebinin 2020 yilina oranla 2,4 kat daha
fazla olacagi hesaplanmaktadir (Sekil 14).

Bir yandan elektrik talebinin karsilanmasi diger yandan da net sifir emisyon hedefine
ulasilmasiicin elektrigin yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilmesi gerekmektedir.
2020 yilinda Tarkiye kurulu glic kapasitesi toplam 96 GW seviyesindeyken, riizgar ve
glines enerjisinin toplam kurulu kapasitedeki payi %16°dir. Model sonuclarina gore
2053 yilinda toplam elektrik kurulu glicli 453 GW seviyesine gelmektedir ve degisken
yenilenebilir enerji (rizgar ve glines) kapasitesi toplam kurulu glic kapasitenin %80’ine
denk gelmektedir (Sekil 15).
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Sekil 14: Toplam elektrik tiiketimi (2020 - 2055)
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Sekil 15: 2020 - 2055 yillari arasinda teknoloji bazinda kurulu gli¢ kapasiteleri ve briit
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Modelde uygulanan “karbon degeri” ile, komdr ve linyit santrallerinin marjinal
maliyetleri artmakta ve 2030 yilina kadarki donemde dnce en verimsiz komir ve linyit
santrallerinin calisma saatleri azalmaktadir. Uygulanan bu strateji ile bu santraller
kademeli olarak devre disi kalmaktadir. Modelde, dogal gaz cevrim santrallerinin
(CCGT) 2035 yilina kadar yaklasik 97 TWh seviyesinde elektrik trettigi gorilmektedir.
Bununla birlikte bu santrallerden retilen elektrik 2053 yilinda toplam elektrik
Uretiminin %5’ine kadar dismektedir. CCGT santrallerinin modelde rezerv kapasite
olarak sistem esnekligine katki sagladigi gorilmektedir. Bununla birlikte, modelde

bu santrallerde kullanilan gazin kademeli olarak e-yakit karisimi ile calistirilacag
varsayllmistir. Boylelikle 2053 yilina gelindiginde bu santraller tamamen yesil hidrojen
ve diger e-yakitlarla galistirilacaktir. Bu gecisin 2035 yilinda baslayacagi ve 2053 yilinda
tamamlanacag modellenmistir.

Degisken yenilenebilir enerji santrallerinin kapasiteleri de 30 yillik stirecte hizla
artacaktir. Glnes enerjisi kapasitesi projeksiyon donemi boyunca yillik yaklasik 6
GW seviyesinde artis gosterirken, karasal riizgar santrallerindeki artis yaklasik 3,2 GW
seviyesindedir. Deniz Ustl rlizgar enerji santralleri (DRES) yiksek yatirim maliyetleri
nedeniyle 2035 yilindan énce sisteme dahil olamamaktadir. 2035 yili sonrasinda
sisteme dahil olan DRES’lerin toplam kapasitesi 2053 yilinda 20 GW seviyesine
ulasmaktadir.

Degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin (riizgar ve glines) payinin artmasiyla, sebeke
esnekligi ihtiyaci da artmaktadir. Bu baglamda, devreye alinacak enerji depolama
sistemleri (pompaj depolamali hidroelektrik santraller ve bataryalar) ve elektrolizorler
sayesinde sebeke esnekligi artmaktadir. 2053 yilina kadar 33 GW enerji depolama
kapasitesinin devreye girmesi beklenmektedir. Bu kapasitenin 30 GW/120 GWh’lik
kismini batarya sistemleri, geri kalanini ise pompaj depolamali hidroelektrik santralleri
olusturmaktadir.
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3.1 Mevcut Piyasa Uygulamalar
3.1.1 Turkiye'de Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Uygulamalar

Turkiye elektrik Uretiminde yenilenebilir enerji kullanimr ilk olarak hidroelektrik
santrallerle yayginlasmaya baslamistir. Tlrkiye'de yenilenebilir enerji kullanimi,

iklim degisikligi ile mucadele, enerjideki ithal yakit bagimliligini azaltmak ve yerli
kaynaklarin degerlendirilmesi baglaminda 6zendirilmektedir. Hidroelektrik santraller
disindaki yenilenebilir enerji kurulu glict ise 6zellikle 2011 yilinda uygulanmaya
baslanan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi” (YEKDEM) ile artis
gostermeye baslamistir. YEKDEM kapsaminda 2011 - 2020 yillari arasinda 6nlisans
ihaleleriyle yenilenebilir enerji santralleri icin kapasiteler dagitilmis ve bu projeler icin
doviz bazli bir tesvik tanimlanmistir. Doviz bazli YEKDEM ile &zellikle riizgar ve giines
enerjisi kurulu kapasitesinde blyik bir artis saglanmistir.

Doviz bazliilk donem YEKDEM uygulamasi, 2020 yil sonuna kadar devreye alinmasi
planlanan yenilenebilir enerji santrallerini kapsamaktadir. Bu stire 2019 yili sonunda
ortaya ¢ikan ve 2020 yili boyunca tedarik zincirinde ciddi sorunlara yol acan Covid-19
salgini nedeniyle 6 ay kadar uzatilmis ve YEKDEM sliresi 2021 yili Haziran ayi sonuna
kadar gecerli olmustur.

itk YEKDEM uygulamasinin bitisinin ardindan 30 Ocak 2021 tarihli ve 31380 sayili Resmi
Gazete' ile yeni YEKDEM kapsaminda uygulanacak tarifeler ve streler agiklanmistir.
Yeni YEKDEM uygulamasi 1 Temmuz 2021 ile 31 Aralik 2025 tarihleri arasinda isletmeye
girecek yenilenebilir enerji santrallerini kapsamaktadir ve ilgili tesvikler doviz yerine
Turk Lirast (TL) seklinde glincellenmistir. Bununla birlikte, aciklanan tarifelerin tg aylik
dénemlerde belirlenmis bir eskalasyon yontemiyle giincellenecegi de aciklanmistir.
Ancak yeni YEKDEM dahilinde bir kapasite ihalesi ilan edilmemis olmasi ve tesvik
mekanizmasinin TL olarak kurgulanmasi nedeniyle, yeni YEKDEM kapsaminda devreye
alinmis kapasiteler sinirli kalmistir.

Yeni YEKDEM uygulamasi 1 Mayis 2023 tarihli ve 32177 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanmistir. TL bazli yeni YEKDEM’in uygulama dénemi 1 Temmuz 2021 ile 31 Aralik
2030 tarihleri arasina gekilmis ve isletmeye girecek yeni yenilenebilir enerji kaynagi
(YEK) belgeli tesisler icin fiyatlar ve uygulama sireleri glincellenmistir. Mayis 2023
tarihinde yapilmis bu revizyonla yeni YEKDEM donemi ile sebekeye satis fiyatlarinda
(feed-in tariff, FiT) belirgin bir artis meydana gelmistir. Glincellenen YEKDEM
fiyatlarinin uygulama siresi jeotermal santraller ve pompaj depolamali hidroelektrik
tesislericin 15 yil, diger tesis turleri igin ise 10 yil olarak belirlenmistir. Glincellenen
mekanizma ile, deniz Ustli riizgar enerjisi santralleri, rlizgar veya glines enerjisine
entegre elektrik depolama tesisleri, pompaj depolamali hidroelektrik tesisler ve
gelgit enerjisi kaynaklarina dayali elektrik tretim santralleri de dahil olmak Gzere yeni
yenilenebilir enerji teknolojileri de ilk defa mekanizmaya dahil etmistir. Glincellenen
YEKDEM, piyasada yenilenebilir enerji yatirimlarinin ve enerji yatirrm modellerinin
uygulanabilirliginin artirilabilmesi acisindan ¢nemli bir adimdir.

19 Resmi Gazete, 2021. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/01/20210130-9.pdf
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YEKDEM disinda lisansli yenilenebilir enerji yatinmi yapilmasinin ikinci bir yolu ise
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani (YEKA) yarismalaridir. Bu yarismalarin YEKDEM
modelinden temel farki alim garantilerinin tamamen yarisma sonucunda belli

olmasi ve yarismalarin daha genis Olcekli alanlariicermesidir. 9 Ekim 2016 tarihli

ve 29852 sayili Resmi Gazete'de “Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar Yonetmeligi”
yayimlanmistir (ETKB, 2023a). YEKA modeli kapsaminda kurulacak yeni yenilenebilir
enerji santrallerinde kullanilacak ekipmanin yerli olarak Uretilmesi ve cesitli arastirma
- gelistirme (AR-GE) faaliyetlerinin yiritilmesi de hedeflenmektedir. YEKA modeli
cercevesinde yapilmis toplam 6 adet yarisma vardir, bunlarin 3 tanesi (toplam 3.000
MW kurulu kapasite) giines enerjisi kalan kismi da (2.850 MW) rlizgar enerjisi projelerini
konu etmektedir. Bunlarla birlikte 2023 yili icerisinde yeni bir glines enerjisi YEKA
yarismasinin yapilmasi da planlanmaktadir.

Turkiye'de yenilenebilir enerji santrallerinin gelistirilmesinde mevcut durumda YEKDEM
ve YEKA modellerinin haricinde, glincellenen lisanssiz yonetmeligi kapsamindaki
projeler ve rlizgar veya giines enerjisi santrallerine entegre depolama santral kurulum
imkanlariniicermektedir (Sekil 16).

Hibrit Gretim tesisleri, farkli teknolojileri kullanan Gretim birimlerini birlestiren
tesislerdir. Bu tir uygulamalarin temel amaclari arasinda verim disUslerinden dogacak
kayiplarin minimize edilmesi ve arz glivenliginin artirilmasi yer almaktadir. Farkli

uretim kaynaklarinin birbirlerinin tretimlerindeki dalgalanmayi dengelemesi ve daha
dustk miktarda degiskenlikte Uretim yapmasi, sebekenin isletilmesini kolaylastiracak
ve yenilenebilir enerji payini artirabilecektir. Bu sayede artan yenilenebilir enerji pay:
ithal kaynaklara baglilig distrecek ve arz glivenligine hibrit santraller tarafindan
olumlu katki sunulmus olacaktir. 2020 yili Mart ayinda yapilan dizenlemenin 1
Temmuz 2020°de yurlrlige girmesinin ardindan piyasada hibrit uygulamalar mimkin
hale gelmistir.

19 Kasim 2022 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanan degisiklikle elektrik depolama
tesisi kuran tlzel kisilerin herhangi bir dnlisans yarismasina girmeksizin depolama
tesisiyle ayni kurulu gicte olmak kosuluyla rizgar ya da glines enerijisi tesisi kurmasina
ve piyasa fiyati lizerinden satis yapmasina izin verilmistir.* Degisiklikle birlikte yakin
zamanda ortaya ¢ikmasi muhtemel arz krizlerine karsi hizli bir sekilde devreye
girebilecek bir proje stogu olusturulmasi hedeflenmektedir. Piyasa tarafindan yeni
modele blyuk bir ilgi gosterilmistir. Ontimizdeki yillarda devreye girecek rizgar ve
glines kapasitesinin bu yatinm modeli lzerinden devreye girmesi beklenmektedir.

Mevcut durumda, batarya depolama tesisleri icin aciklanmis yeni diizenleme
kapsamindaki depolamali rlizgar ve giines enerjisi projeleri harig, kapasite tahsisi
yapilamamaktadir. Bu yeni diizenlemenin yani sira, yatirimcilara yenilenebilir enerji
icin yeni kapasitesi tahsisi sunabilecek farkli yatirrm modellerinin de olusturulmasi
(6rnegin yenilenebilir enerji tedarik anlasmalari - YETA) gerekmektedir.

Ozellikle glines tarafinda ise dnemli bir ek kurulu glictin lisanssiz yatinm modeliyle
devreye girmesi beklenmektedir. Mevcut diizenlemeye gore, kiiciik capli Gretim
tesislerinin Uretim lisansi olmaksizin piyasada faaliyet gdstermesine izin verilmektedir.
2022 yili Mart ayindaki kanun degisikligi ile daha 6nceden 5 MW olarak uygulanan
lisanssiz kurulu glic sinirnin ilgili tiketim tesisinin s6zlesme kapasitesinin 2 kati olacak
sekilde degistirilmesine karar verilmistir. Diizenlemeye gore lisanssiz Uretim tesisleri

1 Resmi Gazete No: 32018, 19 Kasim 2022
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“ilgili tiketim tesisi” ile ayni baglanti noktasinda olmali ve kurulu glc, “ilgili tiketim
tesisi” icin belirlenen so6zlesme gliciini asmamalidir. Fakat, 1 Ekim 2022 tarihinde
yapilan degisikle lisanssiz elektrik Gretimi yapmak isteyen tiiketicilerin, ilgili lisanssiz
tesisini bulunduklan dagitim bolgesinde kurma zorunlulugu kaldimlmistir.

Mevcut regiilasyonla yeni lisanssiz Uretim tesislerinin bir garanti mekanizmasindan
yararlanmasina olanak saglanmistir. Garanti mekanizmasina gore lisanssiz tretim
tesisleri 0z tiketimleri kadar Uretim fazlasini 10 yil stireyle sebekeye elektrik
satabilecektir. Satilan elektrigin fiyatlandirilmasinda tiiketicinin tarife grubuna ait aktif
enerji bedeli dikkate alinacaktir.

Yeni diizenleme ayrica aylik net mahsuplasma yontemini de icermektedir. Bu sistemle,
Uretim tesisinin sebekeye sattig toplam Uretim ile kendi tliketimi arasindaki fark

aylik olarak hesaplanmaktadir. Tiketici icin oldukca faydali olacak olan bu uygulama
beraberinde birtakim sistem dengesizlikleri dogurabilmektedir.

Sekil 16: Mevcut durumda uygulanan yenilenebilir enerji uygulamalari

Hibrit Santraller

Yenilenebilir Enerji

« Mevcut yonetmelik, termik veya hidroelektrik
santraller gibi mevcut liretim tesislerinin yaninda
glines ve riizgar kurulumlarinin yapilmasina
izin vermektedir. Mevcut santralin toplam lisansli
kapasitesi tesisin tamamina uygulanir.

Depolama

Yatirim Modelleri

Lisanssiz

Kapasitesine Sahip
» Sozlesme kapasiiesininikikati |3 pgnem YEKDEM Yeni YEKDEM VEKA Piyasaya Satis ve Piyasaya Satis
» Oztilketime ydnelik (2011-2021) (2021-2030) Yapan Santraller Yapan Santraller
« Aylik mahsuplagma mimkiin
+ Dagitim bolgesi sarti « 10yillik USD/MWh « TL/MWh bazinda 10-15 « Yarismalar yoluyla + Spot piyasalarda « Depolama kapasitesine
aranmaksizin birden fazla bazinda alim yil stireyle saglanir dagitilan biiyiik ya da kisa dénem sahip ve herhangi bir
tliketim ve Uretim tesisinin aylik garantisi « FiT seviyelerinin kaynaga 6lgekli projeler PPA yoluyla satis ihale stireci olmaksizin
bazda mahsuplasabilmesi «+ Kaynak tlriine gore degistirilmesi « Ihale yontemiile secenegi riizgar ve giines enerjisi
« Ihtiyag fazlas elektrik igin bagli degisken « Aksama bagliolarak 5 ya belirlenen alim « Alim ganantisi stresi santralleri lisans alabilir
sebekeye licretsiz aktarim tarife da 10 yil boyunca yerli garantisi seviyesi bitmis yenilenebilir « Mevcut santrallerin
(Ornegin 1 milyon kWh elektrik « 5yil boyunca yerli bilesen katki payi + 6 tamamlanmamis eneji santralleri de devreye aldiklan
tiketen bir abone aylik bilesen katki payi « Endeksleme YEKA yarismasi « Suanda bir yeni depolama
mahsuplasma sonrasinda « Farkliihale mekanizmasina dayali (3 riizgar, 3 giines) ihale siireci kapasiteleriyle esit
sebekeye en fazla 1 milyon kWh yéntemleri artis (%60 doviz bazli) « Yakin gelecekte yeni olmadan lisans kapasitelerini
satabilir. 1 milyon kWh'i asan + Haziran 2021 « 2021-2030 yillari YEKA yarigmalari alinmasinaizin artirmalarinaizin
tretimler Gcretsiz katkidir). itibariyla sona erdi arasinda gegerli olacak verilmemektedir verilmektedir
« Yonetmelik 19 Kasim
ilerleyen dénemde lisansli yatinmlarin 6nemli bolimiinin YEKA'lardan ve batarya ile 2022 tarihli Resm
beraber kurulacak santrallerden gelmesi beklenmektedir. Gazete'de yayimlandi

3.1.2 Enerji Sektoriinde Uygulanan Stibvansiyonlar

Enerji sektori her Glke ekonomisinin kritik bir bilesenidir. Uygulanan tesvik ve
stibvansiyonlar tlkelerin ekonomik gelisimini dogrudan etkileyebilmektedir. Tlrkiye
enerji sektoriinde, Ureticilerden enerjinin son kullanim alanlarina kadar cesitli piyasa
unsurlarina uygulanan stibvansiyonlar bulunmaktadir.

Turkiye'de dogal gaz, elektrik Uretim sektorl, sanayi sektorl ve konut sektorlerinde
blyik oranda kullanilan bir yakit konumundadir. Glinlimuzde Tirkiye'de tiiketilen
dogal gazin neredeyse tamami ithalat kaynakli saglandigindan maliyetlerin
belirlenmesinde uluslararasi gelismeler etkili olmakta ve bu durum Tlrkiye'yi ani
fiyat soklarina acik hale getirmektedir. Bu olasi risklerin yonetilmesinde, dogal gaz
ithalat maliyetleri her tiiketici grubuna esit olarak yansitilmamakta ve zaman zaman
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tarife belirleme politikalarinda degisiklige gidebilmektedir. Dogal gaz maliyetleri
2018 yilindan glinimize, elektrik Ureticilerine kismen sibvansiyonsuz yansitilirken,
konutlara gergek piyasa fiyatlarinin altinda tarifeler sunulmaktadir (Sekil 17). Nisan
2023 tarihinde konutlar igin dogal gaz tarifesi bin metrekiip basina 4.080 Turk liras
(4.080 TL/tcm) seviyesindeyken, ayni dénemde elektrik Gretimi amacli dogal gaz

tarifesi 10.000 TL/tcm seviyesinde gerceklesmistir. Nisan 2023 doneminde sanayi dogal

gaz tarifesiise 9.478 TL/tcm olarak belirlenmistir.

Sekil 17: Dogalgaz tarifelerindeki stibvansiyonlar
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Elektrik sektorinde de dogal gaz sektoriine benzer sekilde siibvansiyonlarin
uygulandigr ana grup konutlardir. 2023 Mart itibariyla, son kullanicilar igin belirlenen
elektrik tarifeleri, 6zellikle konut ve ticari abone gruplari 6zelinde piyasa tretim
maliyetlerinin oldukea altindadir (Sekil 18). Elektrik tarifelerinde 2023 yili itibariyla
diisen emtia fiyatlar nedeniyle indirim uygulanmistir.

Sekil 18: Dogalgaz tarifelerinde stibvansiyonlarin boyutu
TL/MWh
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Tlrkiye'de dogal gaz ve elektrik sektorlerinde gergcek maliyetlerin son kullanicilara
yansitilmamasi piyasa yapisinda sorunlara yol agmakta ve bu durum piyasanin
isleyisini ve dizenini etkilemektedir.

Bu tarz stibvansiyonlar tiketicileri fosil yakit kullanimina 6zendirdiginden,

karbon fiyatlandirma mekanizmalarindan beklenen sonuclarin alinamama riski
bulunmaktadir. Buna paralel olarak, fosil yakitlara uygulanan tesvikler, bireysel tiiketici
veya isletmelerin temiz enerji kaynaklarina gegisini geciktirebilir.

3.2 Ulusal Cergeve Politikalari, Mekanizmalar ve Yol Haritalarn
3.2.1 Karbon Fiyat Mekanizmasi

Turkiye'de mevcut durumda uygulanan bir ‘karbon vergisi’ veya ‘karbon fiyatlandirma
mekanizmas!’ bulunmamaktadir. Bununla birlikte Tlrkiye, karbon piyasalarinin
kurulmasinda uluslararasi is birligi ve bilgi paylasimini kolaylastirmayr hedefleyen
‘Karbon Piyasalarina Hazirlik Ortakligr’ (Partnership for Market Readiness, PMR)
Projesi'ne katilmistir (PMR Tdrkiye, 2023). PMR Tirkiye Projesi kapsaminda karbon
fiyatlandirma mekanizmalarinin Tlrkiye'de uygulanabilirliginin degerlendirildigi ilk
uygulama fazi Aralik 2018 tarihinde tamamlanmistir. itk faz sonuclarina gore Tirkiye
icin en uygun uygulamanin bir karbon piyasasi kurulmasi oldugu ortaya ¢ikmistir. PMR
Turkiye Projesi’nin ikinci uygulama fazi Subat 2019 tarihinde resmi olarak baslamistir
ve amaci Turkiye icin pilot bir Emisyon Ticareti Sistemi (ETS) kurulmasi icin gerekli
yasal ve teknik altyapinin hazirlanmasidir.

3.2.2 Yesil Mutabakat Eylem Plani

Temmuz 2021 tarihinde Turkiye, strdirilebilir kalkinmayi tesvik ederken sera gazi
emisyonlarini azaltmayi amaglayan Yesil Mutabakat Eylem Plani’ni yayimlamistir (T.C.
Ticaret Bakanligl, 2021). Plan, Turkiye'nin stirdirilebilir ve kaynak verimliligi temeline
dayanan donglsel bir ekonomiye gecisine katki saglamayr hedeflemektedir ve bu
dogrultuda Avrupa Birligi'nin (AB) 2019 yilinda acikladigi Avrupa Yesil Mutabakati ile de
uyumludur. Plan kapsaminda 9 ana baslik altinda tanimlanmis toplam 32 hedef ve 81
eylem bulunmaktadir. Ana basliklar arasinda:

« Sinirda karbon dizenlemeleri,

+  Yesil ve dongusel ekonomi,

+  Yesil finansman,

«  Temiz, ekonomik ve glivenli enerji arzi,

o Surdurdlebilir tarim,

« Surdurulebilir akilli ulasim,

« Iklim degisikligi ile mUcadele,

« Diplomasi,

« Bilgilendirme ve bilinglendirme faaliyetleri

bulunmaktadir. Bu basliklar altinda tanimlanan hedeflerle Tiirkiye hem AB GUmriik
Birligi entegrasyonunu korumayi hem de dongiisel ekonomiye gecisi hizlandirmayi
hedeflemektedir. Plan'da ele alindig) izere, Tirkiye'nin izleyecegi enerji ve iklim
politikalarinin AB ile uyumlu hale getirilmesi, kiiresel deger zincirlerine entegrasyonun
hizlanmasi ve tglnct taraf tlkelere yapilan ihracatta rekabet gliciintn artirlmasi icin
blyik 6nem arz etmektedir.

Net Sifir 2053: Enerji Sektori igin Politikalar



> e =

48

3.2.3 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani

Turkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), Turkiye’nin
strdirilebilir gelisme hedeflerine paralel olarak ve 2017-2023 yillari arasinda
uygulanmak tzere Birinci Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani'ni*2 (I. UEVEP)
hazirlamistir (SHURA, 2023).

I. UEVEP kapsaminda 2017-2023 yillari arasindaki ddnemde, birincil enerji tiiketiminde
ekonominin tim sektorlerinde toplam 23,9 milyon ton esdeger petrol (Mtep) bir
azaltim saglanmasi hedeflenmektedir. Yayimlanan UEVEP cercevesinde,

- Binalarve hizmetler,
+ Sanayi ve teknoloji,

+  Enerji,
« Ulastirma,
«  Tanm,

«  Yatay konular

dahilinde uygulanmasi planlanan 55 eylem belirlenmistir. Belirlenen enerji tasarrufuna
ulasabilmekicin ele alinan sektorlerde toplam 10,9 milyar ABD Dolari yatirim
ongorilmustar.

Mevcut durumda, Tirkiye'de enerji verimliligi projeleri icin saglanan cesitli tesvik
mekanizmalari bulunmaktadir (SHURA, 2023). Bunlar 6zetle:

« Yatinmlari tesvik mevzuati kapsamindaki tesvikler,
« Performansa dayali hibe programlari ve,
« Binalarda enerji verimliligine yonelik faiz ve vergi destekleridir.

Enerji verimliligi kapsamindaki yatirimlarin hizlanmasi icin yatirnmlara yonelik
tesviklerin etkinlestirilmesi ile birlikte, enerji verimliligi yiktumlultkleri ve enerji
verimliligi yarismalarinin da en kisa zamanda uygulamaya konulmasinin 6nemli
oldugu degerlendirilmektedir.

I. UEVEP cercevesinde dikkate alinan projeksiyon slresi boyunca uygulanacak
eylemlerle birlikte, kimulatif tasarruf tutarinin 8,4 milyar ABD Dolari olacag;
ongorilmektedir (SHURA, 2020; SHURA, 2022b). Enerji sektorl cercevesinde incelenen
eylemler genel olarak enerji Uretimi, dagitimi ve iletiminde enerji kayiplarinin
onlenmesine yonelik verimlilik artirici eylemlere yer verilmektedir. Enerji sektoriinde
verimliligin artirilmasi ve strdirilebilirligi saglamak amaciyla kojenerasyon sistemleri,
talep tarafi katiimi, akilli sayaclar ve isitma ve sogutmadan kaynaklanan pik yik
yonetimi basliklari detaylica incelenmektedir. 2024-2030 donemini kapsayacak I1.
UEVEP’in ise 2023 yili sonuna kadar aciklanmasi beklenmektedir.

Enerji verimliligi son kullanim sektorlerinin enerji donistiminde de dnemli bir rol
oynayacaktir. Elektrik talebini artirmasi beklenen elektrikli araclar ve 1si pompalar

gibi teknolojilerin bir sonucu olarak dagitim tarafi tiketicilerinin talep tarafi katilimi

da giderek artacaktir. Ozellikle elektrikli arag sayisi arttikca, sarj yukinun elektrik
tuketiminin pik saatlerde gerceklesmemesi icin akilli sarj sistemleri kullanilmasi
sistemin esnekligini saglamak acisindan énem kazanacaktir. Bununla birlikte, elektrikli

2ETKB, 2018. Birinci Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani, https://enerji.gov.tr//Media/Dizin/EVCED/tr/EnerjiVerimlili%C4%9Fi/
UlusalEnerjiVerimlili%C4%9FiEylemPlan%C4%B1/Belgeler/UEVEP.pdf
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araglarda bulunan batarya kapasitesi sistemin elektrik ihtiyaci oldugunda sistemin
dengelenmesi icin calisabileceginden, frekans diizenlemesiicin de oldukca degerli bir
katki saglayabilecektir. Bu nedenle Time-of-Use (ToU) gibi yeni tarife uygulamalarinin
yayginlastirilmasi hem sistemin esnekliginin artirilmasina yardimci olacak, hem de
artan elektrifikasyon ile sera gazi emisyonlarini azaltacaktir (ETKB, 2017). Ocak 2023
tarihinde yayimlanan Tirkiye Ulusal Enerji Plani’na gore, enerji verimliligi yiksek olan
ekipmanlarin kullaniminin yaratacag) etki de goz dntinde bulunduruldugunda, 2020-
2035 yillart arasinda Turkiye'nin toplam enerji yogunlugunda yaklasik %51 seviyesinde
biriyilesme olmasi beklenmektedir (ETKB, 2023c).

3.2.4 Turkiye Ulusal Enerji Plani

Turkiye Ulusal Enerji Plani, Turkiye’nin 2053 yilina kadar net sifir emisyonlu bir
ekonomiye ulasma hedefi dogrultusunda orta vadeye (2035) kadar izlenecek yol
haritasinin detaylarini vermektedir. Plan’da Turkiye’nin 2035 yilina kadar birincil enerji
tiiketiminin 205,3 Mtep’e cikacagl projekte edilirken; elektrik talebinin 510,5 teravat
saate (TWh) ulasacag ongorilmektedir. Nihai enerji tiketiminde elektrigin payinin
2020'deki %21,8 seviyesinden, 2035 yilinda %24,9°a ylkselecegi ve toplam elektrik
kurulu glicinln 2035 yilina kadar 189,7 gigavata (GW) ¢ikacag) degerlendirilmektedir
(ETKB, 2023c).

Ulusal Enerji Planr'nda, 6ncelikle Tlrkiye'nin fosil yakitlara olan bagimliliginin
azaltilmasinin hedeflendigi gorilmektedir (Tablo 3). Plan'da 2020 yilinda %83,3

olan birincil enerji tiiketiminde fosil yakitlarin payinin 2053 yilinda %20,8 seviyesine
dusttgu de gorilmektedir. Yine uzun donemli projeksiyonlara bakildiginda kdmirin
2053 yilinda birincil enerji tiketimindeki payinin %3,6 olacaginin 6ngorildigu de
anlasilmaktadir. Uzun donemde komdr tiketiminde 6ngorilen bu disUs, elektrik
sektorlinde komdirden cikilabilecegini de gosterebilir. Plan'da, orta ve uzun vadede
Turkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin artacagi da gorilmektedir.
Plan'da 6zellikle giines ve rlizgar enerjisi olmak tizere yenilenebilir enerji kurulu
gliclinde biytk bir artis olacagi ongorilmektedir. Plan dahilinde verilen uzun donemli
projeksiyonlarda, Turkiye’'nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin birincil enerji tiketimi
icindeki payinin 2020 yilindaki %16,7 seviyesinden, 2053 yilinda %50’ye ¢ikacag)
belirtilmektedir.

Tablo 3: Tiirkiye Ulusal Enerji Plani Hedefleri

‘ 2020 ‘ 2035 (Projeksiyon)

Birincil Enerji Tiiketimi (Mtep) 1472 205,3
Elektrik Tuketimi (TWh) 306,1 510,5
Nihai enerji tiiketiminde elektrigin pay! (%) 21,8 24,9
Kurulu glic kapasitesi (GW) 95,9 189,7
Yenilenebilir enerji kapasitesinin toplam kapasitedeki payi (%) 52,0 64,7
Elektrik Uretiminde yenilenebilir enerjinin payi (%) 424 54,8
Glines enerjisi kapasitesi (GW) 6,7 52,9
Rizgar enerjisi kapasitesi (GW) 8,8 29,6
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Plan'da, Turkiye’nin dogal gaz enerjisi kurulu kapasitesini artirmayi planladig), fakat
dogal gaz ve komr santrallerinde Uretilen toplam elektrik miktarinin azaldigi dikkat
cekmektedir. Orta vade olarak kabul edilen 2035 yili projeksiyonlar distinildigiinde
elektrik Uretiminde fosil yakitlarin (komur ve dogal gaz) toplam Uretim icindeki payinin
2020 yilindaki %57,6 seviyesinden %34,2’e disecegi anlasilmaktadir (ETKB, 2023c).
Turkiye’nin 2053 yilinda net sifir sera gazi emisyonlu bir ekonomiye sahip olmasi hedefi
dustnuldigunde, Enerji Plan’'nda 2035 yiliicin ongorilen elektrik Gretiminde fosil
yakit oraninin oldukea yiksek oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Bununla birlikte, Plan'da 2035
yilina kadar rizgar kurulu gictinde yaklasik 2,4 kat, giines enerjisi kurulu kapasitesinde
ise yaklastk 8,9 kat artisin ongorildigi de belirtilmelidir. 2035 yilina kadar karasal
rlzgar kapasitesindeki artisin yani sira 5 GW kapasiteli deniz Ustl rlizgar enerjisi
kapasitesinin kurulmasinin planlandig anlasilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynakli
elektrik Uretimindeki artisla birlikte, sistem esnekliginin bataryalar, talep tarafi katilimi
ve elektrolizorler yoluyla saglanmasi planlanmaktadir.

Plan dahilinde 2035 yilina kadar arz, talep ve kapasite gelisimi belli bir detayda
sunulmakla birlikte, 2053 yili igin genel bir ongdri sunulmustur. Plan'da uzun dénemde
(2053) komr santrallerinden elektrik Gretiminin azalmasina ragmen devam edecegi
belirtilmektedir. Bununla birlikte, komir santrallerinin isletme émirleri dolmadan
devreden cikmayacagl, Uretime katkilarinin azalsa da rezerv kapasite olarak devrede
kalmalarinin planlandigi belirtilmektedir. Komur santrallerinin tretime katkisindaki bir
diger onemli faktorin ise karbon fiyati oldugu agiklanmaktadir. Fakat Plan dahilinde
karbon fiyatlari icin detayli bir aciklama verilmemistir. Ulusal Enerji Plani’nin 2053
yilina kadar daha detayli bir versiyonunun yayimlanmasi ile sektorel beklentiler ve
yonelimlerin nasil sekillenecegi aciklik kazanabilir. Bununla birlikte, dzellikle karbon
fiyatlarinin hangi sektorlerde ve ne sekilde uygulanacag; elde edilen karbon gelirinin
ise nasil kullanilacagy ile ilgili daha detayli bir calisma da beklenmektedir.

3.2.5 Turkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasl

Hidrojen, 0zellikle karbondan arindirilmasi zor sektorlerde emisyon azaltimi

icin dnemli bir bilesen olarak gortlmektedir. Enerji verimliligi, elektrifikasyon ve
yenilenebilir enerji; elektrik tretimi, alan 1sitma-sogutma, kisa mesafe tasimacilik ve
ulastirma sektorlerinden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasina yardimci olurken,
imalat sanayisindeki ylksek sicakliktaki prosesler ve 6zellikle uzun mesafe tasimacilik
gibi sektorlerin karbonsuzlastiriimasi igin tek basina yeterli olmamaktadir. Hedeflenen
net sifiremisyonlaricin gerekli olan ileri teknoloji, e-yakitlar ve yesil hidrojen gibi
alternatif yakit tirlerinin arastirilmasina éncilik etmistir. Yesil hidrojen ve tirevleri,
surdurulebilir ve distk karbonlu bir enerji sisteminin olusturulmasinda kilit bir role
sahiptir (SHURA, 2023a).

Enerji sistemi butlincil olarak incelendiginde hidrojene karsi artan birilgi

vardir ve gesitli uluslar hidrojen teknolojisi icin yerel yol haritalari ve stratejiler
hazirlamaktadirlar. Tlrkiye de eneriji stratejisinin bir pargasi olarak hidrojenin yerel
olarak tretilmesini ve ihracini da kapsayan bir yol haritasini hazirlayarak bu endistrinin
gelismesiicin ilk dGnemli adimi atmistir (ETKB, 2023b). SHURA 2021 yilinda iki hidrojen
calismasi yuritmustir (SHURA, 2021b; SHURA, 2021c). Bu analizlere gore hidrojen,
imalat, binalar (konut, ticari ve kamu) ve ulastirma dahil olmak tizere cesitli son
kullanim sektorlerde enerji karisimina katkida bulunma potansiyeline sahiptir. Tlrkiye,
celik ve cimento gibi dokme malzeme tretimindeki ilk 10 tlkeden biridir ve bu durum
Turkiye’nin nihai enerji tiiketiminde sanayinin payini biytk élctide artirmaktadir
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(SHURA, 2023b). Bununla birlikte ulastirma sektorlinde de artan enerji talebi ve yiksek
fosil yakit bagimliligi (bknz. Sekil 12 - sag) elektrifikasyon ile birlikte alternatif yakitlara
olan ilgiyi artirmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yesil hidrojen Gretimi, Trkiye'deki son kullanim
sektorlerinin enerji dontsimine tamamlayici bir etki saglayacaktir. SHURA'nin

2021 yilinda yayimladig “Turkiye’nin Ulusal Hidrojen Stratejisi icin Oncelik Alanlan”
raporunda incelendigi tizere, Turkiye'nin imalat sanayinde 2,1 milyon Mtep, karayolu
tasimaciliginda 1,8 Mtep ve dogal gaz sebekesinde dogal gaz ile harmanlanacak
sekilde 0,6 Mtep yesil hidrojen potansiyeli bulunmaktadir. Ayni calismada imalat
sanayi, dogal gaz ve ulastirma sektorlerinde kullanilan fosil yakitlarin yesil hidrojenle
ikame edilmesi durumunda Turkiye'de 2050 yiliicin 1,9 milyon ton (Mt) yurt ici yesil
hidrojen talebi olusacagl hesaplanmistir. Bu i¢ talebin distlmesinden sonra ¢alisma
kapsaminda 2050 yili igin Tirkiye'nin ihracat kapasitesinin 1,5 ile 1,9 Mt arasinda
olacag| ongorilmektedir.

SHURA'nIN 2021 yilinda yayimladigr ikinci hidrojen calismasi olan “Turkiye’nin Yesil
Hidrojen Uretim ve ihracat Potansiyelinin Teknik ve Ekonomik Acidan Degerlendirmesi”
calismasinda, hidrojen potansiyelinden yararlanmak icin 12,1 GW kurulu elektrolizor
kapasitesine ve elektroliz icin de 36,3 GW elektrik kaynagina ihtiya¢ duyulacagi
ongorilmektedir. Bu yatinmlann sonucunda Turkiye'deki yillik yesil hidrojen Gretimi
3,4 Mt seviyesine ulasacaktir. Fakat bu kapasiteye ulasiimasi icin gerekli olan ciddi bir
yatinm miktari soz konusudur. Yapilan hesaplamaya gore bu senaryo kapsaminda yillik
3,4 Mt yesil hidrojen tretimine ulasilabilmesiicin 2050 yilina kadar yillik 3 ile 4 milyar
ABD Dolar arasinda yatirim gerekli olacaktir.

Son olarak SHURA'nin 2023 yilinda yayimladigi “Net Sifir 2053: Tirkiye Elektrik Sektort
icin Yol Haritasl” calismasinda 2053 yilinda toplam enerji tiiketiminin %15’inin yesil
hidrojen ve e-yakitlar tarafindan karsilanacagi degerlendirilmistir.

Tiirkiye’de Hidrojen

Hidrojen teknolojisi, 2 Mayis 2007 tarihli Resmi Gazete'de yayimlanan “Enerji Verimliligi
Kanunu” mevzuata girmistir. Hidrojen teknolojisi her ne kadar enerji verimliligi
mevzuati ile Tirkiye’nin glindemine girdiyse de, 7 Haziran 2011 tarihli ve 27957 sayili
Resmi Gazete’'de® yayimlanan “Hidrojen ile Calisan Motorlu Araclarin Tip Onayina
iliskin Yonetmelik” ile hidrojenin ulastirma sektériinde kullanimina yénelik ilk yasal
duizenleme belirlenmistir. Yine ulasim sektoriinde, motorlu araclarin birim yakit
tiketiminin dislrtlmesi ve enerji verimliliginin artinlmasi kapsaminda yayimlanan
“Ulagimda Enerji Verimliliginin Artirilmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik”** ile hidrojen, fosil yakitlara alternatif olarak tesvik edilmesi planlanan
alternatif yakitlar arasinda yer almistir.

Son olarak, Ocak 2023 tarihinde ETKB tarafindan yayimlanan “Tirkiye Hidrojen
Teknolojileri Yol Haritasi ve Stratejisi” raporu ile Turkiye’nin uzun dénemli ekonomik
blylme hedefleri ve 2053 net sifir emisyonlu ekonomiye gecis stirecine uyumlu bir
sekilde hidrojen Uretimi ve kullanimiincelenmistir.

B Resmi Gazete (2011), https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/06/20110607-4.htm
*Resmi Gazete (2019), https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/05/20190502-5.htm
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Yayimlanan Hidrojen Yol Haritasr'nda hidrojen teknolojisinin yurt icinde Gretimini
gerceklestirmek icin gerekli arastirma, destek ve uygulama programlari ile ilgili
hedeflere de yer verilmektedir. Yerel olarak tretilmesi planlanan disiik karbonlu
hidrojenin cesitli sektorlerde (ulasim, petrokimya, demir-celik, giibre ve cimento vb.)
kullanilmasiyla, enerji arz giivenligi saglanirken, cevresel strdirilebilirlik ve yasam
kalitesinin artirlmasina da katkida bulunulacaktir.

Yol Haritas’'nda sanayideki emisyonlari en distk seviyeye indirebilmek igin
oncelikle dogal gaz, hidrojen ve sentetik metan karisiminin kullanilmasinin ve enerji
talebini karsilamak icin hidrojenin dncelikle yerinde kullanilmasinin hedeflendigi
belirtilmektedir (ETKB, 2023b). Yayimlanan Yol Haritas’’nda hidrojen teknolojisinin
gelistirilmesinde dikkate alinan temel hedefler:

« Yesil hidrojenin Uretim maliyetinin 2035 yilina kadar 2,4 ABDS/kgH seviyesinin; 2053
yilina kadar ise 1,2 ABDS/kgH seviyesinin altina distrilmesi,

« Toplam kurulu elektrolizor kapasitesinin 2030 yilinda 2 GW, 2035 yilinda 5 GW ve
2053'te 70 GW seviyesine ¢ikariimasi

seklindedir.

Hidrojen Yol Haritasi 6zellikle 2035 yilina kadar hidrojen teknolojisinin gelistirilmesi,
yerel olarak Uretilmesi ve kullanimiicin cesitli detaylar vermekle birlikte, bu Plan
dogrultusundaki hedeflerin gerceklestirilmesi icin hangi politikalarin uygulanacagi
veilgili yatirimlarin finansmaninin ne sekilde saglanacagi konularinda belirsizlikler
bulunmaktadir.

3.2.6 Orta Vadeli Program ve 12. Kalkinma Plani Kapsaminda Enerji Sektort

2023 yilinda yayimlanan ve Tirkiye merkezi yonetim biitce siirecini baslatan Orta
Vadeli Program (2024 - 2026) ile ileriye dontik ulusal kalkinma hedeflerinin belirlendigi
12. Kalkinma Plani (2024 - 2028) kapsaminda iklim degisikliginin cevresel ve ekonomik
boyutlar dogrultusunda yesil ve dijital dontsim temalarr incelenmektedir. 6 Eylil 2023
tarihli ve 32301 Sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Orta Vadeli Program dahilinde yesil
ve dijital donlisim odaginda verimlik konusuna deginilmekte ve bu dogrultuda basta
enerji, sanayi, ulastirma ve tarim sektorleri olmak tizere tim sektorlerde yenilenebilir
enerji, enerji verimliligi ve elektrifikasyonun dnceliklendirildigi vurgulanmaktadir

(T.C. Cumhurbaskanligs Strateji ve Bltce Baskanligl, 2023). Program’in uygulama
dénemi boyunca, Turkiye'nin 2053 net sifir emisyonlu bir ekonomiye gecis hedefi ve
ulusal kalkinma 6ncelikleri dogrultusunda yesil dontisim stirecinin hizlandirilacag)
degerlendirilmektedir. Bu hedefler baglaminda rekabetgiligin ve verimliligin 6n planda
oldugu, adil gecis ilkelerinin gozetildigi ve uluslararasi finansman kaynaklarindan
faydalanarak ulusal tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesinin planlandig
anlasilmaktadir. Bu dogrultuda iklim degisikligi ile micadele kapsamindaki
uygulamalarin bitiincil bir sekilde ele alinacagi mevzuat hazirliginin tamamlanmasi
hedeflenmektedir. Karbon fiyatlandirmasi konusunda, Orta Vadeli Program’da sera
gazi emisyonlarinin izlenmesi ve fiyatlandirilmasi igin bir altyapinin olusturulmasi ve
Ulusal Emisyon Ticaret Sistemi'nin (ETS) hukuki altyapisinin tamamlanmasi hedefleri
de yer almaktadir. Bu hedeflerin yani sira, hem enerji sektoriind hem de son kullanim
sektorleriniilgilendiren ve enerji dontsimini odagina alan cesitli politika onerileri ve
tedbirler de Program dahilindedir.
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iklim degisikligi ile miicadele baglaminda enerji dénistimint destekleyen bir diger
butlncil politika ise 1 Kasim 2023 tarihli ve 32356 Sayili Resmi Gazete'de yayimlanan
12. Kalkinma Plani’dir (T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Bltce Baskanligl, 2023a). 12.
Kalkinma Plani kapsaminda da yesil ve dijital donlisim temalari incelenmis ve enerji
arzinin 2053 yili net sifir emisyon hedefleriyle ortiisen, strdirilebilir, ekonomik ve
glivenli bir sekilde temini icin enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilerek, yerli ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin azami seviyede kullanilmasi gerekliligi tizerinde durulmustur. Plan
dogrultusunda enerji sektorl kapsaminda:

« enerji piyasasl tasariminda yapilacak iyilestirmeler,

« enerjiyi yogun kullanan son kullanim sektorleri basta olmak tizere enerji
verimliliginin artirlmasi,

« vyenilenebilir enerji kaynakli elektrifikasyonun artirilmasi,

« deniz Ustl rizgar enerjisi gibi Turkiye'de hentiz uygulamasi olmayan yeni
teknolojilerin kullanimi ve yenilenebilir enerji kapasitesinin artirilmasi,

+ elektrik sebekesinin gelistirilmesi,

« enterkonneksiyon kapasitesinin artisi dahil farkli esneklik seceneklerinin
uygulanmasi,

+ nUkleer enerji kapasitesinin artirilmasi

gibi cesitli hedef, politika ve tedbirler belirlenmistir. 12. Kalkinma Plan’nda yer alan

2028 yili hedefleri kapsaminda birincil enerji talebinin 2028 yilinda, 2022 yilina oranla

%19,1 artarak 190 milyon ton esdeger petrol (Mtep) olacagi ngdrilmektedir. 2028

yili elektrik talebinin de 2022 yilina gbre %29,9 artarak 430 teravat saat (TWh) olmasi

hedeflenmektedir. Turkiye elektrik kurulu glictintin 2028 yilinda 136.000 megavat (MW)

olacagl, bu kapasitenin %13,2’sinin (18.000 MW) riizgar enerjisi, %22’sinin (30.000 MW)

ise glines enerjisi santralleri tarafindan olusacagi degerlendirilmektedir. Yenilenebilir

enerji kaynaklarinin elektrik Gretimindeki payinin ise 2028 yilinda %50 seviyesine

ctkmast hedeflenmektedir. Artan degisken yenilenebilir enerji kapasitesini dengelemek

icin sebeke esnekliginin artirlacagl ve bu baglamda 2028 yilina kadar toplam 5.000 MW

batarya depolama kapasitesinin kurulmasinin planlandigi degerlendirilmektedir.

3.3 Elektrik Sektoériinde lyilestirmeye Acik Alanlar

Turkiye’nin 2021 yil sonunda Paris Iklim Anlasmasi’ni onaylamasi ve akabinde 2053
yilina kadar net sifir sera gazi emisyonlu bir ekonomiye gececegine dair taahhidu,
Turkiye’nin uzun donemli enerji ve iklim politikalarini uygulamaya almasini
gerektirmektedir. Bu politikalarin temelini fosil yakitli Gretimden yenilenebilir

enerji kaynaklarini kullanan tretime gecis, enerji verimliligi ve elektrifikasyon
potansiyellerinden azami seviyede yararlanilmasi ve yeni teknolojilerin (6rnegin

yesil hidrojen) kullaniminiiceren enerji dontsiimi olusturmaktadir. Tlrkiye, enerji
doénistimu ile geleneksel merkezi ve tek yonli bir elektrik sisteminden, tiketicilerin
odak noktasi oldugu daha dagitik ve etkilesimli bir sisteme gecis yapacaktir. Mevcut
durumda, dagitik enerji Trkiye'de cok yaygin olarak kullanilmamaktadir. Sisteme
ylksek kapasitelerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegre edilebilmesi ve sistemin
glivenirligi acisindan dagitik enerji sistemleri de dahil cesitli esneklik uygulamalarinin
da kullanilmasi gerekmektedir.
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Turkiye’nin enerji dontstimini gerceklestirirken ekonomik olarak blyiimeye devam
edecegi dngorilmektedir (SHURA, 2023a). “Net Sifir 2053: Elektrik Sektord icin Yol
Haritasl” calismasinda goruldigl tizere Tlrkiye'nin artan ekonomik faaliyetlerine
paralel olarak 2030 yilina kadar toplam eneriji talebi artmaktadir. Bununla birlikte, bu
tarihten sonra artan elektrifikasyon ve enerji verimliliginin etkileriyle 2053 yilindaki
toplam enerji talebi 2020 yili seviyelerine gerilemektedir. Turkiye'nin 2053 yilindaki
toplam elektrik talebi 2020 yili seviyesinin 2,4 kati kadar olacagl hesaplanmaktadir.

Artan elektrik talebi ve yenilenebilir enerji kapasitesi ile, donlstim slresince iletim ve

dagitim hatlarinin modernizasyonu ve iyilestirilmesi de gerekecektir. Bu nedenle orta

ve uzun vadede, hem elektrik Uretiminde gerekli kapasitelere ulasilmasinda hem de

sistemin modernizasyonuna yonelik yatirimlarin artirilmasini Onceliklendiren yeni
finansman modellerine ihtiyac duyulacaktir.

Net sifir emisyonlu bir ekonomiye geciste, ekonominin tim sektorlerinde
elektrifikasyon, enerji verimliligi ve yeni teknolojilerin kullanimi bir zorunluluktur.
Mevcut durumdaki mevzuatlar ve uygulamalar dustnildiginde, 2053 yili net sifir
emisyon hedefine ulasilabilmesi icin basta elektrik sektériinde iyilestirilmesi ve
gelistirilmesi gereken yonler ortaya ¢cikmaktadir. Net sifir hedeflerine ulasiimasi igin
elektrik sektorinln karbonsuzlastiriimasinda 6ne ¢ikan potansiyel iyilestirme alanlari
Tablo 4‘te Ozetlenmistir.

Tablo 4: Elektrik sektériinde iyilestirilebilecek alanlar

PMERETTS

Elektrik piyasasinin
mevcut kosullar

Konu

Piyasa iyilestirmeleri

lyilestirme alanlarinin tanimlari

Tam rekabetci ve serbest piyasa isleyisine heniiz gecilememis olunmasi.

Talep tarafi katilimi ve
bagimsiz talep toplayicilar

Talep tarafi katiliminin ve bagimsiz talep toplayicilarinin heniiz piyasaya erisimi
bulunmamaktadir ve sorumluluklari tanimlanmamistir.

Sistem esnekligi

Mevcut durumda uygulanan asgari-azami fiyat limitleri ve sistem maliyetlerini yansitmayan
dengesizlik cezalari gibi uygulamalar esnek temiz teknoloji entegrasyonunu sinirflamaktadir.

Tarife yapilari

Gok zamanli ve dinamik tarife uygulamalari bulunmamaktadir.

Fiyat bolgeleri

Turkiye'de tek bir ulusal fiyat uygulanmakta ve fiyat bolgeleri bulunmamaktadir.

Fiyat 6ngorulebilirligi ve
seffaflik

Mevcut piyasa yapisinda fiyat ongorilebilirligi yapilamamaktadir. Seffaflik konusunda tim
paydaslar kapsayan tam rekabetci ortam hentiz olusamamistir.

Elektrik sektoriinde
uygulanan tesvik
ve stibvansiyonlar

Perakende elektrik fiyatlarina
uygulanan stibvansiyonlar

Mevcut durumda &zellikle konutlara dnemli oranda siibvansiyon uygulanmaktadir.

Kapasite mekanizmasi
uygulamasi

Elektrik tretiminde kapasite mekanizmasina katiimda santraller icin belirlenmis bir CO,
emisyon limiti veya verimlilik orani bulunmamaktadir.

Yerli komr alim garantisi
uygulamasi

Yerli komr kullanan termik santrallere uygulanan alim garantileri serbest piyasa isleyisini olum-
suz yonde etkileyebilmektedir.

Elektrik sebekesi

Dagitim hatlarindaki yiiksek
kayip-kacak orani

Turkiye'de dagitim hatlarinda yasanan kayip-kagak oranlarinin gelismis tilke ortalamalarindan
yiiksek gerceklesmektedir.

Elektrifikasyonun artisiyla
sebekeye gelecek yeni ylkler

Dagitim sebekelerinin, enerji doniistimuyle gelecek yeni yiklere (6rnegin elektirkli araclar, isi
pompalari, gati tisti GES uygulamalari) hazirlanmasi gerekmektedir. Bununla birlikte dagitim
sebekelerinin, gelecek bu yeni ylklere gore genisleme planlarinin olusturulmasi gerekmektedir.
Mevcut durumda, bu gibi yeni yiikleri iceren strateji dokiimanlar henlz olusturulmamustir.

Enterkonneksiyon kapasitesi

Turkiye komsulariyla sinirli bir enterkonneksiyon kapasitesine sahiptir. Bununla birlikte piyasa
eslesmesi de bulunmamaktadir.

Altyapinin iyilestirilmesi

Mevcut sebeke gelisim plani Tirkiye enerji dontisim icin saglam bir temel olusturmaktadir.
Bununla birlikte, glivenilir ve istikrarli bir sekilde enerji arzinin devamliliginin saglanmas igin,
planlanan yeni yatirmlarin sisteme entegrasyonunda, sebekenin ihtiyaclarini géz éniinde

bulunduran ve yatinmecilari yonlendiren seffaf bir sebeke genisleme plani bulunmamaktadir.
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Yenilenebilir enerji
proje finansmani

Proje finansmanina sinirli
erisim

Mevcut yatirimlarin cogu ‘proje finansmani” kapsamindan daha diistk kapasitelerdedir. Proje
finansmani kapsamina giren biytik kapasiteli projeler ise dnceden tanimlanmis sosyal, gevresel
ve teknik standartlari karsilamakta zorlanabilmektedir.

Uzun vadeli finansman
seceneklerinin yetersizligi

Mevcut finansman seceneklerinin genellikle kisa vadeli olmasina ragmen gelistirilen projelerin
geri 6deme sirelerinin gogunlukla uzun dénemli olmasi finansmana erisimde sorunlara neden
olabilmektedir.

Yenilenebilir enerji projeleri
icin uygun fiyatli finansman

Proje finansmani kapsamindaki kredilerde yliksek nominal faiz oranlarinin uygulanmasi.

Proje gelistirmeye odakli mali
destek sistemleri

Yenilenebilir enerji projelerinin hayata gegirilmesinde saglanmasi gereken uzun vadeli
finansmana erisimde yasanan sorunlar nedeniyle proje gelistirme asamasinda ilave desteklere
ihtiyag olusabilmektedir.

Yenilenebilir enerji
proje gelistirme

Lisans ve izin stregleri

Ozellikle lisansli yenilenebilir enerji projeleri icin birden fazla kurumdan ‘olur’ alinmasi
gerekmektedir. Gerekli izinlerin tamamlanmasi icin uzun stirelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
durum projelerin tamamlanmasinda gecikmelere ve beklenmeyen maliyetlerin dogmasina
neden olabilmektedir.

Karbon fiyatlandirma
mekanizmasi

Karbon fiyatlandirma
mekanizmasi uygulamasi

Emisyon kaynakli cevresel zararlarin 6nlenmesi, hedeflenen emisyon azaltimlarina ulasilmasi
ve uluslararasi rekabetgiligi koruyacak kapsamda bir karbon fiyatlandirma mekanizmasi
bulunmamaktadir.

Karbon gelirleri

Enerji piyasasi yapisi cercevesinde, ekonomik biiylime ve kalkinma hedefleri de distintlerek
elde edilecek karbon gelirlerinin ne sekilde kullanilacag tizerine bir strateji bulunmamaktadir.

Dagitik enerji

Dagytik enerji kaynaklarina
uygun yenilikci piyasalar

Elektrifikasyonun esneklik potansiyelinin kullanilabilecegi ve bu potansiyelin teklif olarak
sunulabilecegi; kabul edilen teklifler karsisinda esneklik potansiyeli sunan taraflarin
odullendirilecegi bir piyasa yapisi bulunmamaktadir.

Konutlarda ve diger tim binalarda kullanilacak dagitik enerji tretimi sistemlerinin 1si pompasi,
sogutma sistemleri, elektrikli arac sarj istasyonlari ve batarya depolama teknolojileri ile

iR entegrasyonu gerekmektedir. Tim bu sistemlerin optimum bir sekilde yonetilmesi igin ilgili
standartlar ve bu standartlara dayanan bir bina mevzuati eksikligi bulunmaktadir.
Akilli sayaclar, dagitim kaynakli kayip-kacaklarin azaltilmas, tiiketicilerin yiik kaydirma gibi
Akill sayaclar olanaklarla piyasaya katilimini saglayarak sistem esnekligine katki sunmasini kolaylastiracaktir.

Akilli sayaclarin yayginlastirilmasini da icerecek sekilde diizenlenen bir eylem plani eksiligi
bulunmaktadir.

Mikro sebekeler

Mikro sebekelerde Uretilecek ve tiketilecek elektrigin ticaret mekanizmalari (6rnegin P2P
ticareti) hentiz tanimlanmamistir. Mikro ve akilli sebekelerin gelisimine yonelik strateji ve yol
plani bulunmamaktadir.

Enerji verimliligi

Mevzuat

Enerji verimliligi yikumlilikleri ve yarismalariyla ilgili bir mevzuat eksikligi bulunmaktadir.
Bununla birlikte enerji verimliligi 6lcme, dogrulama ve tahkim konularinda ikincil bir mevzuat
ihtiyaci bulunmaktadir.

Finansman

Mevcut durumda enerji verimliligi yatinmlarinin finansmani ayri bir alan olarak tanimlanma-
maktadir. Ayrica bu yatinmlarin finansmaninda teminatlandirma konusunda eksiklikler de
bulunmaktadir.

Dolayli elektrifikasyon*®

Mevzuat

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl Ocak 2023 tarihinde Turkiye’'nin 2053 yilina kadarki uzun
doénemli yesil hidrojen yol haritasini sunmustur. Bununla birlikte, bu yol haritasini destekleyecek
politika ve stratejileri iceren mevzuat heniiz belirlenmemistir.

Sebeke

Yesil hidrojen ve tlirevlerinin bir karisim olarak dogal gaz sebekesinde kullanilmasi igin
AR-GE calismalarinin yiritilmesi ve sebekenin gelistirilmesi icin yatinm ihtiyag planlama ve
uygulamasi bulunmamaktadir.

P e -
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4. Kiiresel iklim Politikalar ve Uluslararasi lyi Uygulamalar
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iklim degisikligiyle micadelede dinya tilkeleri, ekonominin tim sektorleri icin gesitli
politikalar gelistirerek sera gazi emisyonlarini azaltmayi hedefleyen stratejik planlar
gelistirmektedir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (UNFCCC)
kapsaminda, 2015 yilinda imzalanan ve 2016 yilinda yururlige giren Paris Anlasmas’’nin
temel hedefi, kiiresel sicaklik artislarini 2 santigrat derece (°C) altinda sinirlandirmak ve
mimkiinse bu artisi 1,5 °C altinda tutmaktir. Paris Anlasmasi’na taraf olan tlkeler net
sifir sera gazi emisyonlu bir ekonomiye gegis icin gerekli iklim ve enerji politikalar ile
yol haritalarini belirleyerek, bunlari uygulamayi kabul etmislerdir. Bu kapsamda Paris
Anlasmasi’na taraf tlkelerin cogunlugu ylzyil ortasina (2050) kadar karbon nétr olma
hedefleri belirlemislerdir. Kiiresel olarak Ulkelerin %76’sI net sifir emisyon hedefleri
dogrultusunda galismaktadir (Sekil 19-sol) ve bu hedefleri koyan Ulkelerin kiiresel
emisyonlardaki payi yaklasik %88’e denk gelmektedir (Sekil 19-sag).

Sekil 19: Ulkelerin net sifir emisyon hedef durumlari (sol) ve net sifir emisyon hedefi
koymus lilkelerin kiiresel emisyonlardaki paylari (sag)

[ ulasan [ Avrupa Birligi
[0 virtrlikte olan [ | Gin
Politika belgesinde olan A.B.D.
. TaahUt eden . Hindistan
B Onerisunan B Diger net sifir emisyon

hedefi olan tlkeler

B Netsifir emisyon hedefi
Kaynak: Climate Action Tracker, 2023 olmayan tlkeler

B Hedefi bulunmayan

Paris Anlasmasi’nin imzalanmasindan itibaren bircok tlke, karbon nétr ekonomiye
ulasmak icin hedefler koymus ve buna yonelik olarak uzun dénemli politikalar
tasarlamistir (Sekil 20). Bununla birlikte, Covid-19 salgini sonrasi toparlanma
déneminde yasanilan emtia krizi ve fosil yakitlarda yasanilan emsali gériilmemis fiyat
artislari ile derinlesen eneriji krizi, Subat 2022 tarihinde baslayan Rusya - Ukrayna
savasl ile etkilerini daha da artirmistir (IEA, 2022). Bu kiiresel gelismelerle birlikte,
Ulkelerin enerji arz glivenligi ve enerji dontstimunin énemi tekrar n plana ¢ikmistir.

Dilnya enerji arzinin yaklasik %80’lik bir kismi fosil yakitlardan meydana gelmektedir
(IEA, 2023). Sekil 21, 2021 yilinda fosil yakit kaynakli kiiresel sera gazi emisyonunun
%44’tnln sadece komirden kaynaklandigini gostermektedir. Bu nedenle, adil
dontsim ilkeleriyle komurden ¢ikisin saglanmasi, net sifir hedeflerine ulasiimasinda
onemli bir role sahip olacaktir.
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Sekil 20: Ulkelerin elektrik tretiminde kémar kullanimi, tahmini emisyon zirve yillari, kémurden ¢ikis hedefleri ve net sifir emisyon

hedefleri
Kanada Avrupa Birligi Rusya
Komiir Payi: %7 Komiir Payi: %20 Komiir Payi: %29
Komiirden Cikis Hedefi: 2030 Komiirden Cikis Hedefi: 2030 Net Sifir Hedefi: 2060
Net Sifir Hedefi: 2050 = 3

Cin
' Komiir Payi: %56

Net Sifir Hedefi:
hpl '.2060°’dan 6nce

-t
Hindistan ‘#ﬁlﬁ%‘kj \

Tiirkiye
Komiir Payi:

Komiir Payi: %55 e
Net Sifir Hedefi: 2070

Avustralya
Komiir Payi: %51
Komiirden Cikis Hedefi: 2035
Net Sifir Hedefi: 2050

Sekil 21: 2021 yili kiiresel sera gazi emisyonlarinin fosil kaynak bazinda dagilimi

— %2

. Komur . Dogal Gaz . Petrol . Bioyakit ve atiklar

Kaynak: IEA, 2023
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Elektrik sektorinln diger sektorlerden daha 6nce net sifir emisyona ulagsmasi

tiim enerji ekosisteminin karbonsuzlasmasinda 6nemli olacaktir (SHURA, 2023a).
SHURA'nin Net Sifir 2053 senaryosu kapsaminda, 2050 yilinda net sifir hedefine
ulasan elektrik sektord, akabinde negatif emisyonlara ulasarak, ulastirma ve sanayi
sektorlerinden kaynaklanan artik emisyonlari da telafi etmektedir. Elektrik sektorinin
2053 yili 6ncesinde net sifir emisyona ulasmasindaki temel faktorlerden ilki, elektrik
Uretiminde komur kullaniminin kademeli olarak azaltilarak orta vadede (2035)
tamamen durdurulmasidir. Bununla birlikte, calismada 2035 yilindan itibaren dogal
gaz boru hatlarinda da kademeli olarak e-yakit karisimi (yesil hidrojen, sentetik gaz
ve biyogazlar) kullanilacag| ve projeksiyon dénemi sonunda sebekenin tamaminin
net sifiremisyonlu bir sekilde isletilecegi modellenmektedir. Turkiye'nin 2053 yilina
kadar net-sifir emisyon hedefine ulasabilmesi icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sisteme azami entegrasyonu ve son kullanim sektorlerinde elektrifikasyon ile enerji
verimliliginin yiksek seviyelere ¢cikmasi tim ekosistemin karbonsuzlasmasinda
anahtar role sahiptir.

4.1 Uluslararasi Emisyon Azaltim Hedefleri

Dinya capinda pek ¢ok tlke enerji dontisiimi yol haritalari kapsaminda kademeli
olarak kémurden cikis stratejileri gelistirmektedir (Sekil 22). 2015 yilinda ingiltere, 2025
yilinda komurden cikisi hedefleyen ilk tlke olmustur. 2016 yilinda Kanada komiurden
cikis hedeflerini 2030 yili itibariyla gerceklestirecegini aciklamistir. 2017 yilinda
Almanya’nin Bonn kentinde diizenlenmis 23. Birlesmis Milletler Taraflar Konferansi'nda
(COP23), ingiltere ve Kanada tarafindan “Komar Kullaniminin Azaltilmasi Ittifaki”
(Powering Past Coal Alliance, PPCA) kurulmustur. PPCA, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orglitl (OECD) ve AB tilkelerini 2030 yilina kadar, diinyanin geri kalanini ise 2040 yilina
kadar kademeli olarak komurden ¢ikmaya tesvik etmektedir. PPCA kuruldugunda

tlke, il, eyalet ve sehir diizeyinde toplam 27 otorite deklarasyonu imzalamis ve komar
kullanimini asamali olarak azaltmayi desteklediklerini beyan etmislerdir. Ekim 2022
tarihi itibariyla PPCA ittifakinda, 48 Ulke, 48 yerel hitkiimet ve 71 kiiresel organizasyonu
kapsayan toplam 167 Uye bulunmaktadir (PPCA, 2022). Tablo 5, Avrupa Birligi, secilmis
Avrupa Ulkeleri ve diger uluslarin belirledigi net sifir hedefleri ve karbon azaltim
stratejilerini 6zetlemektedir.

Sekil 22: Ulkelerin hedefledikleri kbmdirden cikis tarihleri

ilanda

ingiltere |italya K. Makedonya Danimarka  Finlandiya Bulgaristan
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Tablo 5: Uluslararasi sera gazi emisyon azaltim hedefleri

Ulke/Bolge

Hedef Yil

Hedef Alan

Hedefler ve Gelistirilen Mekanizmalar

2025 Yenilenebilir Enerji * REPowerEU Plani kapsaminda 320 GW giines kapasitesi kurulumu
Avrupa Birligi'® * REPowerEU kapsaminda enerji karisiminin %45’inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi
2030 Venilenebilir Enerii * REPowerEU Plani kapsaminda 592 GW giines, 510 GW rlizgar enerjisi kapasitesinin saglanmasi
! * Avrupa Gati Usti Giines Enerjisi Girisimi kapsaminda belli binalar igin gati Gistti GES kurulumunun zorunlu hale
getirilmesi
Sera gazi Emisyonlari e Komirden kademeli gikisin saglanmasi
2030
Almanya Venilenebilir Eneri * 215GW glines enerjisi kurulu kapasitesi (Aurora, 2023)
Y ! * 30 GW deniz Ustd riizgar enerjisi kurulu kapasitesi (Ocean Energy Resources, 2023)
2040 Yenilenebilir Enerji * 160 GW karasal riizgar kapasitesi (Clean Energy Wire, 2022)
e 2025 yilina kadar kémUrden kademeli olarak ¢ikis
* 2030 yilina kadar fosil yakitlara bagimliligin %51 seviyesine gerilemesi
GHG Emisyonlari e 2035 yilina kadar kademeli olarak niikleer santrallerin kapatilmasi
* 2030 yilinda 1990 yili sera gazi emisyon seviyesine oranla %32 emisyon azaltiminin saglanmasi (Avrupa
2025 -2035 Komisyonu, 2023).
ispanya o P . ) " -
* 2030 yilina kadar nihai enerji tiiketiminin %48’inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi
Yenilenebilir Enerji * 2030 yilina kadar elektrik Gretiminin %81’inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi (Avrupa
Komisyonu, 2019).
2050 Yenilenebilir Enerji e Elektrik Gretiminin %100’tnin yenilenebilir enerji tarafindan karsilanmasi
2025 Sera gazi Emisyonlari e Elektrik Uretiminde komurden ¢ikis (Avrupa Komisyonu, 2022)
italya 2030 Elektrifikasyon - Ulasim | ® Kamunun alacag yeni arag filolarinin 85%/inin elektrikli veya hibrit olmasi (Avrupa Parlamentosu, 2021)
* Nihai enerji tliketiminin %40,5’inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi
2030 Yenilenebilir Enerji e Elektrik Uretiminin %65'inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi
* 28,1 GW rlizgar enerjisi (2,1 deniz stl RES olmak tizere) ve 79,9 GW giines enerjisi kurulu kapasitesine ulasiimasi
Hidroien * 2023 yilinda elektrolitik hidrojen Uretim kapasitesinin 250 MW seviyesine ulastirmasi (EndUstriyel
g Dekarbonizasyon ve Hidrojen Gelir Destegi, Industrial Decarbonisation and Hydrogen Revenue Support - IDHRS)
2023
" e 2022 -2025 yillan arasinda gegerli olan 450 milyon Ingiliz Sterlin biitceli “Boiler Upgrade Scheme” (Kombi
Elektrifikasyon : o A
Yenileme Tasarisi) programi ile binalarda 1si pompasina gegis (Ofgem, 2023).
2024 GHG Emisyonlari e Komurden kademeli ¢ikisin saglanmasi
Birlesik Krallik 2030 Hidrojen . ZD(;?;)k karbonlu hidrojen Gretim kapasitesinin 10 GW olmasi (Department for Energy Security and Net Zero,
2030 Yenilenebilir Enerji ¢ Deniz Ustll RES kapasitesinin 50 GW seviyesine ulasmasi (Yiizen deniz Usti RES kapasitesi 5GW) (DNV, 2023).
2030 Elektrifikasyon (Ulasim) | * Yeni benzinli veya dizel araba satisinin yasaklanmasi
. * Karbon yakalama, kullanma ve depolama (CCUS) yoluyla yilda 20-30 milyon ton karbondioksit esdegeri (MtCO, )
200 S gz En syenle seviyesinde karbon azaltimi (NSTA, 2023).
. * 2026 yil sonuna kadar kémur kapasitesinin 159 GW (2011 yili kapasitesinin yarisi) seviyesine gerilemesi
ABD 2026 Sera gazi Emisyonlari plantanmaktadir (IEEFA, 2023).
) s - * Villik yenilenebilir enerji tiretiminin 3.300 TWha ulasmasi
2028 Vel e ] e Elektrik tiketiminin %33’Unin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi (Enerdata, 2022).
Cin
) L - * RUzgar ve glines enerjisi kurulu kapasitesinin 1.200 GW sevyesine ¢ikmasi
20BN Gkl =y e Enerji tiketiminin %25’lik kisminin fosil olmayan kaynaklardan karsilanmasi (Min, 2022)
* 2026 yilina kadar yerli elektrolizér Uretim kapasitesinin saglanmasi ve artirilmasi
2025 -2026 Hidrojen * 2030 yilina kadar yillik 5 milyon ton (mt) yesil hidrojen tretimi (Government of India Ministry of New and
Hiinlisian Renewable Energy, 2023).
2030 emilemels i B ¢ Deniz Ustl RES kurulu kapasitesinin 30 GW seviyesine ¢ikmasi (Government of India Ministry of New and
Renewable Energy, 2019).
2030 Yenilenebilir Enerji ¢ Toplam kapasite icerisindeki yenilenebilir enerji payinin %36 - %38 seviyesine gikmasi
Japonya - PR » L o ) . . )
2050 e B el Enerji arz glivenliginin ve enerjiye ekonomik erisimin saglandigi net sifir karbon emisyonlu bir ekonomiye gegis
(IEA, 20220).
2023 Enerji Verimliligi, * VYesil Evler Girisimi (Greener Homes Initiative) ile bina tadilatlari, yeni enerji ve isitma sistemlerine (isi pompasi
Elektrifikasyon vb) gegis gibi konular icin hibe, kredi vb finansal desteklerin saglanmasi (Government of Canada, 2023).
Kanada 2030 Sera gazi Emisyonlar e Kémurden kademeli cikisin saglanmasi
2035 iletim Sistemi o Elektrik sebekesinin net sifir emisyonlu bir sekilde isletilmesi (Pembina Institute, 2022).

18 |EA, 2023. https://www.iea.org/policies/15691-repowereu-plan-joint-european-action-on-renewable-energy-and-energy-efficiency
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Tablo 5de 6zetlenen Avrupa Birligi'nin uyguladigi politikalar detayli olarak Bolim
4.2’de verildiginden burada aciklanmamustir.

Almanya

Almanya’nin enerji ve iklim degisikligi politikalarinin temelini Energiewende (enerji
doénistimi) adr verilen uzun dénemli enerji ve iklim stratejisi olusturmaktadir.
Strateji’ye gore 2030 yilinda sera gazi emisyonlarinda 1990 yilina kiyasla %65, 2040
yilinda ise %88 oraninda bir azaltim hedeflenmektedir. 2045 yilinda ise ekonominin
timuyle net sifir karbon emisyon hedefine ulasacagi ongorilmustir. Bu hedeflere
ulasilmasinda yenilenebilir enerji politikalart 5nemli bir rol oynayacaktir. Mevcut
planlar kapsaminda 2045 yilina kadar yillik olarak 10 GW karasal riizgar, 22 GW ise
glines enerjisi santrali kapasitesinin devreye girmesi hedeflenmektedir. Bunun

yaninda 2045 yilinda toplam deniz Usti riizgar kurulu giict ise 70 GW olacaktir.
Yenilenebilir enerjide beklenen bu artislara paralel bir sekilde Almanya, komurden ¢ikis
hedefini daha dnceki 2038 yilindan 2030 yilina cekmistir (Aktan, 2021). Almanya’nin
Energiewende politikalari hakkinda daha detayli bir analize Bolim 4.3’te yer verilmistir.

ispanya

Ekim 2018 tarihinde Ispanya Hilkimeti sendikalar ve madencilik sirketleri ile “Kémir
Madenciliginde Adil Gegis ve Maden Bolgelerinin Strdirdlebilir Kalkinmasina

iliskin Cerceve Anlasmasi” imzalamis ve 2019 - 2027 tarihleri arasinda kapatilacak
komUr madenleri ve maden iscilerine yonelik finansal destek ve ilgili diizenlemeleri
olusturmustur (Insitituta Para La Transicion Justa, 2022). Ayrica Ispanya 2021 yilinda
PPCA olusumuna katilmis ve 2030 yilina kadar komirden ¢ikmayi hedefledigini
aciklamistir (Avrupa Komisyonu, 2022a). Fakat Haziran 2023 tarihinde yayimlanan
“2023 - 2030 Ulusal Entegre Enerji ve Iklim Plani - Guincellenen Taslak” dokiimaninda
gorildugl tzere, komurden kademeli olarak ¢ikis tarihi 2025 yili olarak glincellenmistir
(Avrupa Komisyonu, 2023). Guncellenen Taslak Entegre Plan'da, 2030 yilina kadar
toplam 7 niikleer reaktdrden dordiinin kapatilmasi ve 2035 yilinda nikleer enerjiden
tamamen cikilmasinin hedeflendigi de aciklanmistir. Fosil yakitlardaki bagimliligin ise
1990 yilindaki %79 seviyesinden 2030 yilinda %51 seviyesine gerilemesinin planlandig
gorilmektedir. Ayni taslak planda, 2030 yilina kadar enerji tiketiminin %48’inin, 2050
yilina kadar ise %100’tUn0n yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasinin hedeflendigi
anlasiimaktadir.

italya

italya Haziran 2023 tarihinde yayimladig “Ulusal Enerji ve Iklim Entegre Plani”
dahilinde 2025 yilina kadar komr yakitli elektrik santrallerini kapatacagini
belirtmektedir (Avrupa Komisyonu, 2023c). Bununla birlikte, Sardinya Adasiicin
komurden cikisin en erken 2028 yili olacag belirtilmektedir. Sardinya Adasrnda
komurden ¢ikmadan once yenilenebilir enerji santrallerinin kurulumunun ve ana kara
ile enterkonneksiyon kapasitesinin saglanmasinin gerekliligi bu gecikmedeki neden
olarak gosterilmektedir. italya 2017 yilinda PPCA'ya tye olmustur ve bu Platform’da da
komurden cikis tarihi olarak 2025 yili ncesi olarak hedef belirlenmistir.

Guncellenen Ulusal Enerji ve iklim Entegre Plan’'nda, 2030 yilinda Italya’nin nihai
enerji tiketiminin %40,5’inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasinin
hedeflendigi aciklanmaktadir. Bununla birlikte elektrik Gretiminde yenilenebilir enerji
payinin %65 seviyesine ¢ikmasi da hedeflenmektedir. Bu degerlere ulasabilmek icin

Net Sifir 2053: Enerji Sektori igin Politikalar



62

kurulu gliciin byik bir kisminin rizgar ve giines enerji santrallerinden olusacagi
anlasiimaktadir. italya’nin 2030 hedefleri arasinda elektrik kurulu kapasitesinin

28,1 GW’lik kisminin deniz Ustl RES (2,1 GW seviyesinde) dahil riizgar enerjisi
santrallerinden, 79,9 GW’lik kisminin ise glines enerjisi santrallerinden olusmasinin
hedeflendigi gorilmektedir. Artan yenilenebilir enerji kapasitesi ise dijitallesme, akilli
sebeke yonetimi ve pompaj depolamali hidroelektrik santralleri ile dengelenecek ve
sistem esnekligi artirilacaktir. Ulasim sektoriinde, alternatif yakitlarin (6rn. e-yakitlar)
ve sarj altyapisinin yani sira demiryolu ve denizyolu tasimacili§ina yonelik girisimler
de tesvik edilmektedir. 2030 yilina kadar, kamu tarafindan alinacak yeni arac filolarinin
(otobis, otomobil ve atik toplama araclari dahil) %85’inin elektrikli veya hibrit olmasi
planlanmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2023c).

Birlesik Krallik

2015 yilinda Birlesik Krallik, Ulkenin enerji arzindaki énemli yerine ragmen 2025 yilina
kadar komur santrallerinin asamali olarak kapatilacagini ilan etmistir. 2025 yili olarak
duyurulan kémirden cikis hedef yili daha sonra giincellenmis ve 2024 yilina ¢ekilmistir.

Ekim 2021 tarihinde Birlesik Krallik “Net Zero Strategy: Build Back Greener”" stratejisini
yayimlamistir. Bu Strateji dokiimaninda Birlesik Krallik'in 2050 yilina kadar net sifir
sera gazl emisyonlu bir ekonomi olma taahhtdinde bulunmus ilk devlet oldugu
belirtilmektedir. Yayimlanan Strateji doklimanina gore Birlesik Krallik 2035 yilina

kadar tim elektrik talebini distk karbonlu kaynaklardan karsilayacaktir. “Net Zero
Strategy: Build Back Greener” plani kapsaminda belirlenen temel politikalar asagida
Ozetlenmistir:

«  “Industrial Decarbonization and Hydrogen Revenue Support” (IDHRS) programi
ile hidrojen Uretimi ve sanayide karbon yakalama ve depolama teknolojilerini
kullanan yenilikgi is modelleri icin finansal sermaye saglanmasi hedeflenmektedir.
IDHRS programinin bitcesi 140 milyon ingiliz Sterlin'dir. Birlesik Krallik 2023
yilinda IDHRS bitcesinin %70’lik kismini (100 milyon Ingiliz Sterlin) azami 250
MW kapasiteli elektrolitik hidrojen tretim kapasitesi kurulumlarricin ihale yoluyla
tahsis edecektir. 2024 yilinda bu konuda biitce tahsis edilmeye devam edilecektir.

« Birlesik Krallik, 2030 yilina kadar toplam 5 GW kurulu kapasiteli disitik karbonlu
hidrojen (mavi ve yesil hidrojen) Uretim tesisi kurmayi hedeflemektedir. Bu amacg
dogrultusunda Birlesik Krallik, 2022 yilinda “Low Carbon Hydrogen Standard”
ve “Hydrogen Business Model” tasarilarina nihai seklini vererek, 240 milyon
ingiliz Sterlini butceli “Net-Zero Hydrogen Fund” programini hayata gecirmeyi
hedeflemektedir.

« Ingiltere’nin dncelikli taahhutleri arasinda 2030 yilina kadar sanayi sektériinde
yillik 6 MtCO,, 2035 yilina kadar yillik 9 MtCO, karbonun yakalanmasi i¢in karbon
yakalama, kullanma ve depolama (CCUS) tesisi kurulmasi yer almaktadir.

315 milyon Ingiliz Sterlin’i bitceli “Industrial Energy Transformation Fund” ve 1
milyar Ingiliz Sterlin bitceli “CCS Infrastructure Fund” programlariyla sanayide
enerji verimliligi ve yerinde karbonsuzlagma desteklenecektir.

« Tum binalarda 2035 yilina kadar yeni veya yenilenmis dogal gaz kombi montaji
durdurulacaktir.

T https://www.gov.uk/government/publications/net-zero-strategy
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« Binaveisitma sektorlerinde, 2030 yilina kadar 175.000 ve 2035 yilina kadar 240.000
“yesil yakali” islerin desteklenmesi, en fazla yatirim gereksinimi olan bolgelere
odaklanilarak gayri safi katma degerin 2030 yilina kadar 6 milyar ingiliz Sterlini’ne
ctkarilmasi hedeflenmektedir.

«  “Boiler Upgrade Scheme” (Kombi kapsaminda, isi ve bina sektorlerinde elektrikli
isi pompalarina gecis icin 3 yil siireli ve 450 milyon Ingiliz Sterlin butceli bir fon
olusturulmustur. “Boiler Upgrade Scheme” (Kombi Yenileme Tasarisi) ile ev
sahiplerine fosil yakit bazli kombi yerine 1si pompalar kurmalari icin 5.000 Ingiliz
Sterlin tutarinda hibe saglanmaktadir (Government of UK, 2022).

« Birlesik Krallik'ta 2030 yili itibariyla yeni icten yanmali motorlu araclarin (araba
ve kamyonetler) satisl yasaklanacak ve 2035 yilindan itibaren egzoz emisyonlari
tamamen sonlandirilacaktir.

« 2030 vyilina kadar tarim faaliyetlerinin %85’inin dislk karbonlu uygulamalarla
gerceklestirilmesi hedeflenmektedir. “Farming Innovation Program” gibi sanayi
onciliginde yiritilen arastirma ve gelistirme calismalari ile bahgecilik ve tarim
sektorlerinde de net sifir emisyona ulasilmasi saglanacaktir.

Elektrik sektorinlin 2035 yilina kadar karbondan arindirilmasi hedefine paralel

olarak “British Energy Security Strategy” aciklanmistir. Bu Strateji kapsaminda yeni
rlzgar, glines, nikleer kurulu kapasite kurulumu yer alirken hidrojen kullanimi da
ongorulmektedir. Bununla birlikte yerli petrol ve dogal gaz tretiminin de devam etmesi
planlanmaktadir. Birlesik Krallik, enerji fiyatlarinda disme saglandigi takdirde daha
fazla karasal rizgar enerjisi santrali kurmayi da disinmektedir (UK Department for
Business, Energy and Industrial Strategy,2022). Bununla birlikte 2030 yilinda, ylzer
deniz Ustl RES kurulu kapasitesinin 5 GW, toplam deniz st RES kapasitesinin de 50
GW seviyesine gelmesi planlanmaktadir (DNV, 2023).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

Diinyanin en biytk komdr rezervlerinden biri de Amerika Birlesik Devletleri’nde
(ABD) bulunmaktadir. 2021 yilinda ABD’nin uzun donemli strateji plani “The Long-
Term Strategy of the United States, Pathways to Net-Zero Greenhouse Gas Emissions
by 2050” actklanmistir. Bu Plan’a gére ABD’de 2010 ve 2019 yillar arasinda toplam
kurulu kapasitesi 102 GW olan 546'dan fazla komur santrali devre disi birakilmistir
(The US Department of State and the US Executive Office of the President, 2021).
2025 yilina kadar toplam 17 GW kurulu glicteki komir santralinin daha kapatilmasi
planlanmaktadir. Boylelikle 2026 yil sonunda komir santrallerinin toplam kurulu
kapasitesi 159 GW seviyesine gerileyerek 2011 yilinda gozlemlenmis pik kdmur
kapasitesinin yarisina gelmis olacaktir. ABD'de 2020 ve 2022 yillarinda komdir kaynakli
elektrik Gretimi de ayni sekilde, 2011 yili Gretiminin yarisina dismustir (IEEFA, 2023).
Nisan 2021 tarihinde ABD Paris Anlasmasi’na taraf olmus ve 2030 yili sera gaz
emisyonlari 2005 yili seviyelerinin %50 - 52 altina distirme hedefini taahhit

etmistir. ABD, 2035 yilina kadar elektrik sektoriinin tamaminin iklim notr olmasini
planlamaktadir. Elektrik sektori kapsaminda alinmis bu hedef 2050 yili net sifir
taahhtdiniin yerine getirilmesinde elzemdir (The US Department of State and the US
Executive Office of the President, 2021).
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Cin

Mevcut durumda diinyanin kdmur santrali kurulu glictiniin yarisindan fazlasi Cin'de
bulunmaktadir. Cin, ayni zamanda, diinyanin en biyik komdr Greticisi ve kullanicisi
konumundadir. Uluslararasi Enerji Ajans’’nin (IEA) 2021 yilinda yayimladig “An Energy
Sector Roadmap to Carbon Neutrality in China” raporunda bahsedildigi tizere Cin,
artan komdur kullanimini kontrol altina almak i¢in 2015 yilinda “kdmir kapasitesini
azaltma” adi altinda bir girisimi hayata gecirmistir (IEA, 2021a). Ancak, 2016 yilinda tlke
ekonomisinin yavaglamasi yeni komur termik santralleri ve kdmur kullanimi yogun
agir sanayi yatinmlariicin blylk bir tesvik paketinin hazirlanmasina neden olmustur.
Bu nedenle, 2017 yilindan itibaren Cin'de hem kémdr Gretimi hem de tiketimi
artmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajans’’nin calismasinda, Cin’in elektrik Gretimi kaynakli
karbon emisyonu 2020 yilinda 5,4 gigaton (Gt) seviyesinde oldugu ve bu seviyenin
tlkenin enerji kaynakli toplam emisyonlarinin %47’sine denk geldigi belirtilmektedir
(IEA, 2021a).

Haziran 2022 tarihinde Cin her 5 yillik dénem icin hazirladigi planlarin (Five-Year
Plans, FYP) on dordincisind yayinlamistir. 14. FYP dahilinde Cin, 2025 yilina kadar
yillik yenilenebilir enerji Gretimini 3.300 TWh'ye ¢ikarmayi ve 2030 yilina kadar 1.200
GW riizgar ve glines enerjisi Uretim kapasitesi kurmayi hedeflemektedir. Cin’in 2030
yili hedefleri icinde, birincil enerji tiiketiminin %25'ini fosil olmayan kaynaklardan
saglanmasi da bulunmaktadir (Min, 2022).

Hindistan

Hindistan, dinyanin en blyiik besinci kdmir rezervine sahiptir (British Petroleum,
2022). 2021 ve 2022 yillari arasinda Hindistan'da komir kaynakli elektrik Gretimi %69,9
seviyesinde gergeklesmistir (Raj, 2022). Kémir, mevcut durumda Hindistan’in enerji
karisiminin %55’ini olusturmaktadir (Skidmore, 2022). Komdirtin tlke ekonomisindeki
bu dnemli konumu nedeniyle, Hindistan’in komdr kullanimini azaltmasi konusunda
tartismalar devam etmektedir.

Hindistan, Glasgow'da dlizenlenmis 26. Taraflar Konferansi’nda (COP 26), 2030 yilina
kadar 500 GW kurulu yenilenebilir enerji kurulu kapasitesine ulasmayi ve enerji
talebinin %50’sini yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamayi hedeflediklerini
belirtmistir (Lustig ve Duquiatan, 2022). Temmuz 2023 tarihi itibariyla Hindistan'daki
toplam yenilenebilir enerji kapasitesi 150 GW’in Usttindedir (Invest India, 2022). Toplam
rlzgar enerjisi kurulu gict yaklasik 43 GW iken, glines kurulu glici 67 GW seviyesine
gelmistir. Bununla birlikte, Hindistan 2030 yilinda yaklasik 30 GW kurulu glicte deniz
Ustl RES kapasitesi kurmayr hedeflemektedir (Government of India Ministry of New
and Renewable Energy, 2019).

Hindistan sera gazi emisyonlarini 2030 yilina kadar 1.000 milyon ton (Mt) azaltma ve
ekonominin karbon yogunlugunu 2005 seviyelerine gore %45 disirme s6zi vermistir.
Hindistan, ayni zamanda 2070 yilina kadar net sifir emisyona ulasmayi hedeflemektedir
(CGEP, 2023).

Hindistan Hikimeti Yeni ve Yenilenebilir Enerji Bakanligi tarafindan yayimlanmis
“Ulusal Yesil Hidrojen Gorevi™® raporuna gore, Hindistan 2030 yilina kadar 5 Mt
yenilenebilir hidrojen tretmeyi hedeflemektedir. Ayni Plan'da, Hindistan'da yerli yesil

8 National Green Hydrogen Mission
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hidrojen Uretimiicin gerekli elektrolizorlerin de yine Hindistan'da Uretilecegi ve deger
zincirinin yerlilestirilecegi belirtilmektedir (Government of India Ministry of New and
Renewable Energy, 2023).

Japonya

Japonya, henliz PPCAya ulus olarak Gye olmamis olsa da 2021 yilinda Kyoto Sehri
PPCAya Uye olarak 2025 yilina kadar komurden ¢cikmayi hedefledigini beyan etmistir
(PPCA, 2022). Japonya kiresel olarak stirdirilen iklimle micadele kapsaminda
2021 yilinda 6. Stratejik Enerji Plani’ni agiklamis ve 2050 yilina kadar karbon-notr
olmayi hedefledigini belirtmistir (METI, 2021). Bununla birlikte Japonya iklim
degisikligi ile micadele ederken enerji arzi glivenligini saglayarak maliyetleri
azaltmayi da hedeflemektedir (IEA, 2022c). Bu Plan dahilinde Japonya 2030 yilina
kadar enerji arzinin %36 ile %38’inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamayi
hedeflemektedir. Ayrica Japon Hiikimeti, madeni ve metal kaynaklarda arz
sorunlarinin 6nline gegilebilmesi icin cesitli dnlemler de almayi planlamaktadir.

Bu Onlemler arasinda maden kaynaklarinin gikarilmasina yonelik yatinmlar icin
finansmanin saglanmasi, geri dontisimin en Ust seviyeye cikariimasi, teknoloji
gelisimiicin destek saglanmasi ve son olarak olasi kisa vadeli tedarik sorunlarrigin
stoklama sisteminin gliclendirilmesi bulunmaktadir (IEA, 2022¢).

Kanada

2022 tarihinde yayimlanan “2030 Emisyon Azaltim Plani” ile Kanada, 2030 yilina

kadar 2005 yili emisyon seviyesinin %40-%45 altinda bir emisyon seviyesine ulasmak
icin ekonomi genelinde uygulanacak emisyon azaltim 6énlemlerini agiklamaktadir
(Government of Canada, 2022). Bu Plan kapsaminda Kanada, 2030 yilina kadar adil
gecis prensipleriyle kdmur kullanimini asamali olarak sonlandirmak icin calismalarina
devam etmektedir. Mevcut durumda Kanada elektrik sebekesi, elektrik Gretimine bagli
emisyonlari %80 oraninda azaltmayr basarmis ve diinyanin en temiz sebekelerinden
biri konumuna gelmistir. Kanada’nin 2030 yili hedefleri arasinda elektrik Gretimi
kaynakli emisyonlarin %90 oraninda azaltilmasi da bulunmaktadir (Government of
Canada, 2021).

Kanada’nin Paris Anlasmasi cercevesinde hedefi, 2050 yilina kadar net sifir sera gaz
emisyonlu bir ekonomiye ulasmaktir (Government of Canada, 2021). Kanada, bu
hedefle uyumlu olarak, ev sahiplerinin evlerinin enerji verimliliginin (kapi ve pencere
ivilestirmeleriyle 1s yalitimi) artirilmasi, 1st pompasi ve ¢ati Ustl glines enerjisi
santralleri kurulumlarr dahil iyilestirmelericin “Yesil Ev Hibesi”ni olusturmustur
(Government of Canada, 2023).

4.2 Kapsayici Uluslararasi Politikalar

Paris Anlasmasi’na taraf Ulkeler net sifir sera gazi emisyonlu ekonomiye gecis icin

cesitli politikalar ve yol haritalar hazirlamaktadir. Avrupa Birligi (AB), Avrupa kitasinin
net sifiremisyona ulasan ilk kita olmasini hedeflemektedir, bu nedenle de emisyon
azaltim politikalar agisindan dncu bir rol Ustlenmistir. Bu kapsamda AB icerisinde ve
tek tek Uye Ulkelerde ulusal bazda uygulamaya konan cesitli politika araclar ve cerceve
politikalar bulunmaktadir.
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AB’nin net sifir emisyon hedefleri, Rusya - Ukrayna savasi nedeniyle etkisini daha da
artiran kuresel enerji krizi ile birlikte glincellenmis ve enerji dontisiima hiz kazanmistir.
AB’nin enerji dontstimii ve net-sifir hedeflerine ulasmak icin belirledigi politikalarin
temelinde:

« enterkonnekte Avrupa enerji piyasasinin olusumu,

+ ekonomik ve glivenli enerji tedarigi ve,

« yiksek yenilenebilir enerji kapasiteli elektrik sektor

bulunmaktadir. Bu hedefler dogrultusunda 2020 yilinda Avrupa Komisyonu, “Avrupa
Yesil Mutabakati’ni yayimlamistir. Avrupa Yesil Mutabakati ile AB, 2050 yilina kadar net
sifiremisyonlu modern, kaynak verimliligi yiiksek ve rekabetci bir ekonomiye gecmeyi
hedeflemektedir (Avrupa Komisyonu, 2021c). Bu dogrultuda Avrupa Yesil Mutabakat,

« ekonominin ve kurumlarin dontsimana,

« ulasimin strdurtlebilir olmasin,

« sanayide temiz teknolojiler ve trtnlerin kullanilimasiyla dontsimiin
saglanmasini,

« elektrik sisteminde yenilenebilir enerji kapasitesinin, binalarin renovasyonu ile
binalardaki enerji verimliliginin ve yesil alanlarin artirilmasini
onceliklendirmektedir (Avrupa Komisyonu, 2021).

Avrupa Yesil Mutabakati’nin yani sira AB'nin net sifir emisyon hedefi dogrultusunda
uyguladig:

« Fitfor55 (55 Uyum) Paketi,

« Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasi (SKDM),

« REPowerEU Plani,

« Avrupa Elektrik Piyasasl Reformu,

« Net Sifir Sanayi Yasasl ve Kritik Hammaddeler Yasasi

+ Yenilenebilir Enerji Yonergesi

polikalarr da incelenmistir. Avrupa Birligi disinda 2022 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’nin uygulamaya koydugu Enflasyonu Distrme Yasasi (Inflation Reduction
Act) da ayrica incelenmistir.

4.2.1 Avrupa Birligi Politika Cergevesi - Fit for 55

AB Uye devletleriicin ilk kilometre tasl, “Fit for 557 paketinde belirtildigi Uzere,
emisyonlarin 2030 yilina kadar 1990 yili seviyelerine kiyasla en az %55 azaltilmasidir
(Avrupa Birligi Konseyi, 2022). Fit for 55 (55’ Uyum) Paketi, AB'nin izleyecegi iklim
politikalarinin Avrupa Birligi Konseyi ve Avrupa Parlamentosu tarafindan onaylanan
iklim hedefleriyle uyumlu olmasini saglayacak bir dizi politika teklifini icermektedir
(Avrupa Birligi Konseyi, 2022). Bu dogrultuda sunulan teklif paketi AB iklim mevzuatini
glincellemeyi ve yeni girisimleri uygulamaya koymayi amaglamaktadir (Sekil 23).
Avrupa Iklim Yasasi geregince ise, belirlenen bu hedefler Avrupa Birligi Gyesi tlkeler
acisindan baglayici niteliktedir. Bu nedenle de lye tlkelerin mevzuatlarindaki kurallar
ve glincellemeler yesil dontisimu gerceklestirebilecek nitelikte olmalidir.
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Sekil 23: Fit for-55 Paketi ana basliklari
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Kaynak: Avrupa Birligi Konseyi, 2022 iklim Fonu

Avrupa Komisyonu, mevcut AB Emisyon Ticareti Sistemi (ETS) tzerinde kapsamli bir
dizi degisiklik dnermistir. Bu degisiklikler genel olarak, ilgili sektorlerdeki emisyonlarin
2030 yilina kadar 2005 seviyelerine kiyasla %61 oraninda emisyon azaltimini
icermektedir. Teklif paketi 6zellikle asagidaki hedefleri amaglamaktadir:

« ABETSye deniz ulasimi kaynakli emisyonlarin dahil edilmesi,

+ Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi kapsamina giren sektorlere ve havacilik
sektorline saglanan emisyon izinlerinin tcretsiz olarak tahsisinin kademeli olarak
sonlandiriimasi,

+ Uluslararasi havacilik icin uygulanan kiiresel karbon dengeleme ve azaltma
planinin (CORSIA) AB ETS aracili§iyla uygulanmasi,

« Modernizasyon fonu (Avrupa Komisyonu, 2023a) ve inovasyon fonu (Avrupa
Komisyonu, 2023b) tarafindan saglanan fonlarin artirilmasi,

« ABETSnin duizglin ve istikrarli bir sekilde uygulanmasinin devamliligi icin Piyasa
istikrar Rezervinin®® giincellenmesi (UNEP, 2022).

Ayrica Avrupa Komisyonu “Girisim Paylasim Dizenlemesi”® cerceve politikasi
kapsaminda, AB Uye devletlerinin ulusal iklim hedeflerine maliyet etkin bir sekilde
ulasmalarina destek olmak igin binalar, karayolu tasimaciligl, tarim, atiklar ve kiiglik
sanayiisletmelerini kapsayan yeni ve bagimsiz bir Emisyon Ticaret Sistemi (ETS)
olusturmayr onermektedir.

9 Market Stability Reserve, https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/market-stability-
reserve_en

2 Effort Sharing Regulation, https://climate.ec.europa.eu/eu-action/effort-sharing-member-states-emission-targets/effort-
sharing-2021-2030-targets-and-flexibilities_en
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Aralik 2022 tarihinde Avrupa Birligi Konseyi ve Avrupa Parlamentosu, Avrupa Birligi
Emisyon Ticaret Sistemi tarafindan kapsanan sektorlerin 2030 yilin emisyon azaltim
hedefinin Komisyon’un énerdigi %61 seviyesinden %62’ye yiikseltilmesi konusunda
kosullu bir anlasmaya varmistir (Clean Energy Wire, 2023).

4.2.2 Sinirda Karbon Dlzenleme Mekanizmasi

Avrupa Komisyonu’nun Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) dnergesi
uluslararasi ticaret kurallarina tam uyum saglamaktadir ve Gnergenin temel amaci,
Uretimin AB Uyesi olmayan Ulkelere?* kaydiriimasi veya karbon yogun rlinlerin
ithalatinin artirilmasi yoluyla AB sinirlari disindaki emisyonlarin artisinin onlenmesidir
(Avrupa Komisyonu, 2021a). SKDM, Avrupa’nin ithal edecegi Urlinlerde AB ETS’sinin
isleyisini tamamlayici bir sekilde ve ona paralel olarak calisacak sekilde tasarlanmistir.
AB ETS’si 6ncelikle mevcut durumda uygulanan ve Uicretsiz emisyon izin tahsislerini
kademeli olarak kaldirilmasini saglayarak bu mekanizmanin yerini alacaktir.

Aralik 2022 tarihinde, Avrupa Birligi Konseyi ve Avrupa Parlamentosu SKDM konusunda
kosullu bir anlasma saglamistir. SKDM mekanizmasinin isleyisinde énemli iki husus:

« AB Uye Ulkesindeki ithalatcilarin, ithal ettikleri Grlinler eger AB karbon fiyatlandirma
kurallart kapsaminda Uretilmis olsaydi, 6demeleri gereken karbon fiyatina denk
“karbon sertifikas!” satin almasi;

« ABUye Ulkelerinden olmayan Ureticiler, Avrupa’ya ithal edecekleri Grtinlerin Gretimi
icin AB ETS ile uyumlu bir karbon bedeli 6dedigini belgeledikleri takdirde, bu
bedelin AB ithalatcilarindan distlmesi,

seklindedir.

4.2.3 REPowerEU Plani

Avrupa Komisyonu, Rusya - Ukrayna savasi ile birlikte derinlesen eneriji krizi ve bozulan
piyasa dinamigi Uizerine Mayis 2022 tarihinde REPowerEU Plan’’ni sunmustur (Avrupa
Komisyonu, 2022b). Plan’in temel hedefleri:

+ Enerjitasarrufu,

+  Enerjinin temiz Uretimi,

« Avrupa enerji tedarik kaynaklarinin cesitlendirilmesi

basliklar altinda toplanmaktadir. Plan, Avrupa’da yeni bir enerji altyapisi kurulmasiigin
mali ve yasal tedbirlerin alinmasini da desteklemektedir.

REPowerEU Plani elektrik Gretimi, sanayi, bina ve ulasim sektorlerinde yenilenebilir
enerji payinin énemli oranda ve hizli bir sekilde artinlmasini hedeflemektedir. Avrupa
Komisyonu, 55’e Uyum (Fit for 55) Paketi’nde belirlenmis 2030 yili yenilenebilir
enerjideki ana hedef olan %40’ %45 seviyesine ¢ikarmayl dnermektedir. Bu
dogrultuda, REPowerEU Plan’i da glincellenen bu hedefe ulasilabilmesiicin bircok yeni
girisimi icermektedir. Bunlar:

« Hazirlanacak ¢zel bir “AB Glines Stratejisi” ile mevcut glines kurulu kapasitesinin
2025 yilina kadar iki katina; 2030 yilina kadar ise 600 GW seviyesine ¢ikarilmasi,

« Asamaliolarak yururlige girecek “Cati Ustl Glnes Enerjisi Girisimi” ile yeni kamu,
ticari binalar ve konutlarda cati Ustl glines santrallerinin kurulmasinin yasal olarak
zorunlu tutulmasi,
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« Isipompalarinin kurulum hizinin iki katina ¢ikarilmasi ve yenilenmis bolgesel ve
toplumsal isitma sistemlerine jeotermal ve glines termal enerjisinin entegrasyonu
icin onlemler alinmasi,

« Yenilenebilir enerji projelerinde uygulanan karmasik ve yavas izin streclerinin
énine gecmek icin bir “Komisyon Onerisi” olusturulmasi ve yenilenebilir enerji
projelerinin oncelikli kamu yarar kapsaminda tanimlanmasi icin Yenilenebilir Enerji
Direktifi’nin tadil edilmesi,

« Uye Devletler tarafindan diistik cevresel risklere sahip bolgelerin belirlenerek,
bu bolgelerde yenilenebilir enerji santral kurulumu kapsaminda kisaltilmis ve
basitlestirilmis izin stireglerine tabi kaynak alanlarinin? (go-to areas) olusturulmasi,

« 2030 vyiliitibariyla 10 milyon ton (Mt) yerli hidrojen ve 10 Mt ithal hidrojen kullanimi
(EU Observer, 2023)

seklindedir.

4.2.4 Avrupa Elektrik Piyasasl Reformu

Entegre bir AB enerji piyasasl, giivenli, siirdirilebilir ve uygun maliyetli enerji arzi
saglamanin en maliyet etkin yolu olarak goriilmektedir (Avrupa Birligi Konseyi, 2023).
Ortak enerji piyasasl kurallar ve enterkonneksiyon altyapisiyla, enerjinin bir AB
Ulkesinde Uretilip baska bir tilkedeki tliketicilere sorunsuz ulastirilabilmektedir. Bu
sistem kapsaminda adil rekabet saglandig| ve tliketicilere enerji tedarikgilerini segme
imkani tanindigs takdirde fiyatlarin serbest piyasada kontrolli sekilde olusmasini
saglamaktadur.

Piyasalar, yenilenebilir enerji teknolojilerinin sisteme entegrasyonunu artiracak; talep
tarafi katilimi ve enerji depolama gibi fosil yakit kullanmayan ve degisken Uretimi
tamamlayici nitelikteki esnek teknoloji yatinmlarini artiracak sekilde uyarlanmalidir.
Ayni zamanda piyasalar, tiiketicilerin elektrik sisteminde arz-talep dengesinin
saglanmasinda daha aktif rol almalari igin dogru tesvikler sunmalidir.

2022 yilinda Avrupa enerji piyasalarinda gozlemlenen zorluklarin (6zellikle fiyatlardaki
ciddi yikselme ve dalgalanmalar ile enerji arz glivenliginde yasanan sorunlar)
ardindan Avrupa Komisyonu, Mart 2023 tarihinde mevcut piyasa tasarimina

dair revizyonlart iceren ve AB’yi enerji toptan satis piyasalarinda yasanilabilecek
manipulasyonlara karsi korumayi hedefleyen bir 6nerge hazirlamistir. Onergenin temel
amaclarr:

« tlketicilerigin daha iyi bir koruma olusturulmasi,

+ yenilenebilir enerji santrallerinin kurulumlarinin hizlandirilmasi ve enerji sistemine
daha iyi entegre edilmesi,

« piyasa manipllasyonlarina karsi dnlemlerin alinmasi,

+ enerji maliyetlerinin istikrarinin ve dngorilebilirliginin artirlmasi ve

« ABenddstrisinin rekabet gliciintin artirlmasidir.

1 AB Uiyesi olmayan ve uygulanan iklim politikalarinin AB'dekine oranla daha az yaptinm gticti olan Ulkeler.
2 Avrupa Komisyonu bu “kaynak alanlarinin” ivedilikle belirlenmesine destek olmak icin, gevresel olarak hassas bolgelere
ait veri setlerini enerji, sanayi ve altyapiya iliskin cografi dijital haritalama aracinin bir parcasi olarak kullanima sunmaktadir.
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Bu Onerge ile AB enerji piyasalarinin daha dayanikli hale getirilmesi ve Avrupall
tuketicilerile sirketlerin enerji giderlerinin kisa donemli elektrik piyasa fiyatlarindan
bagimsizlasmasi amaclanmistir. Bu hedefler, uzun dénemli enerji tedarik anlasmalari
(PPA) ve yatinm desteginin iki yonli olarak yapilandirilmasi (0rnegin, CfD*) yoluyla
gerceklestirilebilir.

Onerge, yasama slreci kapsaminda tartisma ve mizakerelere tabi tutulmak tzere
Avrupa Birligi Konseyi ve Avrupa Parlamentosu’na génderilmis olup, Gnergenin 2023
yilinin sonuna kadar son haline getirilmesi beklenmektedir.

4.2.5 Net Sifir Sanayi Yasasi ve Kritik Hammaddeler Yasasi

Net Sifir Sanayi Yasasi (Net Zero Industrial Act, NZIA) ve Kritik Hammaddeler Yasasi
(Critical Raw Materials Act) tasarilari, Avrupa elektrik piyasasi reformlari ile AB’nin
yogun olarak ithal ettigi Girin ve hammaddelere olan bagimliligini azaltmak icin bir
cerceve gorevi gormektedir. Onerilen mevzuatlar 6zellikle sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasina katki saglayacak temiz teknolojilere odaklanmaktadir. Bu teknolojiler
arasinda glines fotovoltaik (PV) ve solar termal sistemler, karasal ve deniz Usti riizgar
enerjisi, batarya ve diger elektrik depolama sistemleri, 1si pompalari ve jeotermal
enerji, elektrolizor ve yakit hiicreleri, biyogaz/biyometan tretimi, karbon yakalama,
kullanim ve depolama (CCUS), sebeke altyapisini icermektedir (Avrupa Komisyonu,
2023a). NZIAda tanimlanan bu Stratejik Net Sifir Teknolojileri’nin Gretim kapasiteleri,
2030 yilina kadar AB'deki kurulumlarin yillik en az %40’in1 karsilayacak sekilde
artinlacaktir.

Kritik Hammaddeler Yasasi, 2030 yilina kadar AB arzinin cesitlendirilmesinde ve
stratejik hammadde tedarik zincirinde yerli Gretim kapasiteleriyle ilgili kistaslar
belirlemektedir. Bu dogrultuda, AB'deki kritik hammadde tliketiminin:

« Yiliken az %10’unun AB icindeki madenlerden c¢ikartilmasi,

« Yilliken az %40’ inin AB iginde islenmesi,

« Yilliken az %15’inin ABicinde geri donustirilmesi,

« Stratejik Gneme sahip hammaddelerin? tedariginde tek tlkeye bagimliliklarin
azaltilmasi hedeflenmektedir.

Temel malzeme sanayisindeki® uzun vadeli yatinm sirecleri gdz dniinde
bulunduruldugunda, bu sektorlerde enerji dontisiminin dnemi daha da belirgin
olmaktadir. Bu sektordeki enerji dontisiim, bircok madenin kiresel piyasanin bir
parcasi oldugu, dinamik ve rekabetci bir piyasa ortaminda gerceklesecektir. Sanayideki
enerji dontisim, sanayi ve enerji sektorlerinin azami entegrasyonuna dayali yeni,
dayanikli, verimli ve donglsel tedarik zinciri olusturacagindan, yenilikci teknoloji ve
Urtinler ile is modellerinin faydalarini gosterecektir.

Avrupa iklim Vakfi (ECF) tarafindan yurGtilen uluslararasi bir arastirma projesinde
temel malzeme sanayisi ve deger zincirlerinin enerji donlisimini basarili bir sekilde
tamamlamasina engel toplam 6 madde tanimlanmis ve bu engellericin ¢oziim
Onerileri tasarlanmistir (Brussels School of Governance, 2019):

% Fark kontratlari (CfD - Contracts for Differences) fiyat belli bir seviyenin altina ya da tstiine ¢iktiginda alicidan saticiya ya da
saticidan aliciya yontnde 6demelerin yapildigi iki tarafli finansal anlasmalardir.

* Her bir stratejik hammadde (ilgili hammaddenin islemesinin herhangi bir asamasi dikkate alinarak) igin Avrupa Birligi'nin
yillik titketiminin en fazla %65’i tek bir tigtinc titkeden temin edilebilir.

2 Temel malzeme sanayisi hammaddelerin kesfi, madenlerin ¢ikarilmasi ve islenmesi ile ilgilidir.
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1. Temel arastirma ve gelistirme (AR-GE) faaliyetleri ile yeni teknoloji kurulumlari
arasindaki inovasyon bosluklari: Sanayinin iklim nétr olabilmesiicin inovasyon
temelli bir cerceve olusturularak distk karbonlu Urlin ve proseslere gecis
saglanmalidir.

2. VYetersiz donglsel ve malzeme verimli ekonomi: Temel malzeme sanayinde
kullanilacak gelismis bir donguisel ekonomi modeli ve kaynak verimliligi
tedbirleriyle emisyonlar disurilebilir ve yliksek katma degerli Grlinler Uretilebilir.

3. Duslk karbonlu teknolojilerin 6niindeki piyasa engelleri: Distik karbon teknolojileri
ile Uretilen Urlnlerin piyasalarda rekabet edebilmesiicin dnci piyasalarin
olusturulmasi gerekmektedir.

4. Enerji ve sanayi sektorlerinde iklim nétr dontstim ile bu dontsim icin gerekli
altyapiihtiyaclar arasindaki eksiklikler: Enerji ve sanayinin donlsimunin daha
ivi bir sekilde koordine edilmesi ve sanayi donlstimi icin gerekli altyapinin
saglanmasi.

5. Yatinm 6lgeklerinin buyuttlmesinde karsilasilabilecek olasi darbogazlar ve ylksek
karbon emisyonlarinin devam etme riski: Dontistiim stirecinde mevzuatlarda
esneklikler yaratilarak ve AB ETS Modernizasyon Fonu’na erisim saglanarak
yatinmcilar desteklenebilir.

6. Farkli tirde politika araclarinin, politika alanlarinin ve yeterliliklerin
entegrasyonuyla birbiriyle uyumlu bir sanayi stratejisi olusturmada gorilen zorluk:
Sanayideki dontstum igin entegre ve yeni bir idarenin olusturulmasi gerekmektedir.

Bu temel prensiplerin isiginda somut uygulamalarin olusturulmasi gerekmektedir.
Ornek olarak, Agora Energiewende calismasinda distik sicaklikta proses buharli
Uretimlerde dogal gaz yerine 1si pompasi ve elektrikli ark ocaklari kullanildig) takdirde,
Almanya sanayisinde 2030 yilina kadar 90 TWh dogal gaz tasarrufu saglanabilecegini
ve 12,5 milyon ton CO, esdegeri (Mt CO,e) emisyonunun 6niine gecilebilecegini
gostermektedir (Agora Energiewende, 2022). Bu 6rnekte de gorildigu lzere sanayide
elektrifikasyonun artirilmasi icin byik bir potansiyel bulunmaktadir.

4.2.6 Yenilenebilir Enerji Yonergesi

AB’nin temiz enerji kaynaklarina gegisini hizlandirma ihtiyaci ile birlikle Aralik

2018 tarihinde yirirlige giren ve Haziran 2021 tarihinden itibaren baglayici olan
“Yenilenebilir Enerji Yonergesi”, jeopolitik gelismeler dogrultusunda AB’nin fosil
yakit bagimliligini azaltma ihtiyacinin artmasi nedeniyle Ekim 2023 tarihinde revize
edilmistir. Genel hatlariyla Yenilenebilir Enerji Yonergesi, AB ekonomisinin tim
sektorlerinde temiz enerji kaynaklarina gecis ihtiyacina yonelik yasal bir cercevedir
(Avrupa Komisyonu, 2023d). Avrupa Komisyonu’na gore Yonerge, yenilenebilir enerji
destek programlari, yenilenebilir enerji Gretim ve tiketim haklari ve biyokitle igin
strddrilebilirlik kriterleri ile ilgili genel ilke ve kurallar belirlemektedir. Bununla birlikte
Yonerge, yenilenebilir enerji teknolojilerinde yatinmlari tesvik etmek, maliyetleri
azaltmak ve engelleri kaldirmak icin gesitli kurallar belirlemektedir.

Yonerge kapsaminda yapilan revizyonlarla, AB’nin toplam enerji tiketiminde
yenilenebilir enerjinin payini 2030 yilina kadar en az %42,5%e ¢ikarmayi
hedeflemektedir. Yeni baglayici hedef olan %42,5 seviyesinin 2030 yilina kadar %45’
cikarilmasi da ayrica hedeflenmektedir (Avrupa Komisyonu, 2023e).
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Yonerge'de yapilan revizyon noktalarindan biri yenilenebilir enerji projelerine yonelik
uygulanmasi planlanan hizlandirilmis ve sadelestirilmis izin prosedirleridir. Bununla
birlikte, yenilenebilir enerji projelerinin kamu yarari olan ve oncelikli projeler olarak
degerlendirilecegi de anlasilmaktadir.

Yenilenebilir enerji entegrasyonunun daha duisutk oldugu son kullanim sektorlerinde
(6rnegin ulastirma, binalar ve sanayi), hedefler sektorel bazda glincellenmistir.
Yonerge'de son kullanim sektorleri icin belirlenen baglayici hedefler opsiyonel olarak
sunulmaktadir. Ornegin, ulastirma sektéri icin AB Uye Devletleri baglayici hedef olarak,
2030 yilina kadar yenilenebilir enerji kullanimina bagli olarak sera gazi yogunlugunun
%14,5 oraninda azaltilmasini ya da bu sektérdeki nihai enerji tiiketiminde yenilenebilir
enerjinin payinin en az %29 olmasini segebileceklerdir (PV Magazine, 2023). Sanayi
sektoriinde yenilenebilir enerji kaynakli enerji kullaniminin yillik %1,6 oraninda
artirilmasi hedeflenmektedir (Avrupa Birligi Konseyi, 2023a). Ayni zamanda AB

Uye Devletleri 2030 yilina kadar sanayide kullanilan hidrojenin %42’sinin biyolojik
kokenli olmayan yenilenebilir yakitlardan® tretilmesi tzerine fikir birligine varmistir.
Enerji tlketimi yiksek bir diger sektdr olan binalarda ise Yonerge, 2030 yilina kadar
yenilenebilir enerji kullaniminin %49 seviyesine ulasmasini hedeflemektedir. Ozellikle
binalarda isitma ve sogutma igin kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari 2026

yilina kadar yillik %0,8; 2026 — 2030 yillari arasinda yillik ortalama %]1,1 seviyesinde
artirilacaktir (Avrupa Birligi Konseyi, 2023a).

4.2.7 Amerika Birlesik Devletleri - Enflasyon Distrme Yasasl

2022 yilinda ABD’'deki mevcut bltce agigini azaltmayi, yerli enerji tretimine yonelik
yatinmlari artirarak temiz enerji Gretimini tesvik etmeyi ve enflasyonun 6nini kesmeyi
amaclayan Enflasyon Diistirme Yasasi (Inflation Reduction Act, IRA) federal bir yasa
olarak yururlige girmistir (The White House, 2022). IRA kapsaminda yenilenebilir
enerjiden elektrik Uretimi, depolamasi ve ilgili imalatta kullanilan kritik hammaddeler
dahil olmak lizere cesitli bilesenlerin yerli tiretimini tesvik etmek amaciyla yeni bir “Ileri
imalat Uretim Kredisi” mekanizmasi tesis edilmistir (IEA, 2022b).

Yurrlige girdigi sekliyle IRAnin toplam bitgesi 738 milyar ABD Dolar olmakla birlikte
bu tutarin 391 milyar ABD Dolari enerji ve iklim degisikligi kapsaminda harcanacaktir.
Yapilan cesitli bagimsiz analizlere gore, IRA'nin yirirlige girmesiyle birlikte ABD’nin
2030 yili tahmini sera gazi emisyonlarinin 2005 yili seviyelerinin %40 altina disecegi
ongorilmektedir (The NYTimes, 2022). Ayrica tiketicilerin enerji verimliligi yiksek
teknolojilere yonlendirilmesiicin gelir vergisi indirimleri ve vergi iadeleri seklinde
tesvikler saglanacaktir.

Yasada tanimlanan iklim degisikligiyle ilgili yatirimlarin 270 milyar ABD Dolari, federal
vergi hukuku kapsamina alinmistir. Yasada temiz enerji teknolojileri kapsaminda:

«  Elektrikli araglarin (EV) yayginlastirilmasiicin 13 milyar ABD Dolari tesvik,
«  Konutlarda enerji verimliligi iyilestirmeleri icin 14 milyar ABD Dolar bitge,
« Konutlarda enerji arzi iyilestirmeleri icin 22 milyar ABD Dolari,

« lleriimalat icin 37 milyar ABD Dolari,

% Biyolojik kokenli olmayan yenilenebilir yakitlarla genellikle, biyokiitle haricindeki diger yenilenebilir enerji kaynakli elektrik
ve 1sl kullanilarak Gretilen hidrojen ve diger sentetik yakitlar betimlenmektedir. Bunun disinda, amonyak Gretimi sirasinda
havadaki azotla birlesen hidrojenden tiretilen sentetik sivi ve gaz yakitlar ile baca gazi dogrudan hava yakalama ve dogal
kaynaklardan elde edilen karbondioksit ile birlestirilmis hidrojenden tiretilen sivi ve gaz yakirlarda bu tanim kapsamina
alinmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2022c).
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«  Nukleer enerji yatinmlarrigin 30 milyar ABD Dolari ve
«  GUnes enerjisi yatinmlarinda vergi indirimlerinin®’ 10 yila kadar uzatiimasi
saglanmistir (The U.S. Department of Energy, 2023).

4.3 Uluslararasi lyi Uygulamalar

AB Uye Devletleri, 2021-2030 donemi igin 10 yillik Ulusal Enerji ve Tklim Plani (NECP)
olusturmakla yiktumlidurler. NECP’ler ©nemli bir planlama araci olmalarinin yani sira,
Avrupa Birligi'nin ortak iklim hedefine ulasiimasi icin tlkelerde uygulanan politika ve
regllasyonlara genel bir bakis sunmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2021b).

Her iki yilda bir Uye Devletler, Uygulama Yonetmeligi'nde belirtilen yapi, diizen,

strec ve teknik detaylari iceren birilerleme raporu sunmakla yikimliddr. Avrupa
Komisyonu, enerji birligi raporu kapsaminda AB’nin iklim hedeflerine ulasma yolunda
kaydettigi ilerlemeyi takip etmektedir. Bu planlarin daha yetkin bir sekilde tasarlanmasi
ve uygulanmasiicin Uye Ulkeler uygulamalarin taslak hallerini yerel halka, isletmelere
ve yerel yetkililere danisarak nihai hallerine getirmektedirler.

2020 yilinda Idari Tuzik kapsaminda Uye devletlerden 2050 yilini hedefleyen

uzun dénemli ulusal stratejilerini iletmeleri talep edilmistir. idari Tizik 14. Madde
kapsaminda Uye Devletler giincellenmis taslak NECP’leri 30 Haziran 2023 tarihine
kadar Avrupa Komisyonu’na iletmislerdir. Avrupa Komisyonu, ilgili glincellemenin
kapsami ve stirecinin aciklandig bir kilavuz yayimlamistir (Avrupa Komisyonu, 2021b).

Bu planlar dogrultusunda cesitli AB Uiye devletlerinin 6zellikle dikkate aldigl konular ve
ilgili iyi politika uygulamalari asagida 6zetlenmistir:

Polonya: Temiz hava icin 1s1 pompasi uygulamasi

2018 yilinda Polonya, mevcut durumda komure dayali isitma sistemlerinden daha
temiz alternatiflere, 6zellikle de 1si pompalarina gegmek icin 10 yil vadeli ve toplam
23 milyar Euro biitceli bir program baslatmistir. Bu stibvansiyonlar hane geliri dikkate
alinarak dagtilirken, dislk gelirli hanelerin de yeterli destege erisimi saglanmaktadir.
Ayrica hitkiimet kdmir sobalarricin kdmir kalite standartlari ve verimlilik standartlari
da getirmistir. Son olarak, Polonya’nin bircok bolgesi, kdmir sobalarini kademeli
olarak devre disi birakmayi hedefleyen emisyon standartlarini yirirlige koymustur.

Polonya'da izlenilen bu politikalarla 1si pompasi satislarinda hizli bir artis
gozlemlenmistir. Bu politikalar izlenmeden 6nce Polonya’da kisitli bir st pompasi
kullanimivarken, 2021 yilina gelindiginde Polonya Avrupa’nin en hizli blylyen isi
pompasl pazarina sahip olmus ve isi pompasi kullaniminda Avrupa genelinde sekizinci
siraya yerlesmistir. 2021 yilinda 1si pompasi satisi 2020 yilina gore %67 oraninda
blylumustlr. 2022 yilinda da 1st pompasi satislari ylikselen grafigini stirdirmis ve
piyasa yilin ilk yarisi itibariyla %86 oraninda blytimustir. Mevcut durumda, “Temiz
Hava Programi” kapsamindaki tesviklerden yararlanan isitma sistemlerinin %60°'dan
fazlasiisi pompasi sistemlerini kullanmaktadir.

2T Konut glines enerjisi federal kredisi, vergi miikellefi tarafindan 6denen glines PV sistem maliyetinin belli bir yiizdelik kismi
icin federal gelir vergisi Uzerinden talep edilebilen bir vergi indirimidir.
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Polonya I1si pompasi piyasasindaki bu kayda deger blylime, ekonomik olarak daha
avantajli olan fosil yakitli teknolojilere ragmen saglanmistir. Polonya’daki isi pompasi
yatirimlari RAP tarafindan ekonomik, gevresel, iklimsel ve enerji giivenligi acisindan
analiz edilmis ve bu yatinmlarin baz alinan kriterler kapsaminda uygun bir yatirim
oldugu gosterilmistir (RAP, 2022).

Ist pompalari, hem mevcut ylksek perakende fiyat ortaminda hem de tavan fiyat
uygulamalarinin kaldirildigi durumda artmasi muhtemel fiyat ortamlarinda, piyasada
ekonomik bir secenek olarak rekabet edebilmektedir. Bununla birlikte, yeni tedarik
zinciri yatinmlarn gerceklestikce ve uygun politikalar uygulanarak isi pompalarinin
isletme giderlerinin komur ve dogal gazla rekabet edecek diizeye getirilmesiyle, bu
yatinmlarin maliyetlerinin de diismesi beklenmektedir. Bu beklentilerin yani sira,
ilerleyen donemlerde de ozellikle hava kalitesinin iyilestirilmesiicin 1si pompalarina
olan talebin artacagi ongorilmektedir (RAP, 2022a).

Hollanda: Konutlarda Dogal Gazdan Cikis

Mevcut durumda Hollanda'daki bircok ev, isyeri, okul, hastane veya diger binalarin
neredeyse tamaminda 6nemli seviyelerde karbon emisyonuna sebep olan dogal

gaz kullanilmaktadir. Paris Iklim Anlasmasi cercevesinde Hollanda, 2030 yilina kadar
karbon emisyonlarini yariya indirmeyi; 2050 yilina kadarsa sadece yenilenebilir enerji
kullanmayi taahht etmistir. Bu kapsamda Hollanda dogal gaz yerine giines, riizgar
ve su® gibi daha sirdurilebilir enerji kaynaklarini kullanacaktir. Bununla birlikte
Groningen’de devam eden dogal gaz ¢ikarimi da kademeli olarak durdurulacaktir.

Hollanda, ulusal captaki “Dogal Gaz Kullanmayan Mahalleler” (Natural Gas-Free
Neighbourhoods) Programi kapsaminda 2018 ve 2030 yillari arasinda kullaniimak
tzere 430 milyon Euro’luk bir bltce ayirmistir. Bu bitcenin yaklasik 380 milyon Euro’luk
kismi dogal gaz kullanmayan yasam alanlari olusturmayi hedefleyen pilot projelere
ayrilmistir. Pilot projeler disinda gerceklesecek yatinmlarin ise tesvik programlari veya
Ozel yatirimlar vasitasiyla finanse edilecegi degerlendirilmektedir.

Paris Iklim Anlasmasi'na gére Hollanda 2030 yilina kadar 1,5 milyon binanin (ev ve
diger binalar dahil) stirdirilebilir olacagini taahht etmistir (Government of the
Netherlands, 2019). Uzun donemli hedefler dustnildiginde ise, 2050 yilina kadar
toplam 8 milyon binada (7 milyon ev, 1 milyon diger binalar) dogal gaz kullaniminin
durdurulmasi planlanmaktadir. “The Living Labs™® Programi ile 50.000 ev, ofis ve
ticarethanenin dogal gaz sebeke baglantisi kesilerek daha strdirilebilir bir hale
getirilmesi hedeflenmektedir (Government of the Netherlands , 2022).

Program kapsamindaki ilk 27 bolge 2018 yilinin Ekim ayinda belirlenmistir. Ekim 2020
tarihinde toplam 19 yeni ‘living labs’ bolgesi daha secilmis ve 2021 yilinda Groningen
GUlclendirme Calismasi’na ek olarak yeni 4 bolge daha eklenmistir. Son 14 ‘living labs’
bolgesi, 2022 yili Mart ayinda secilmistir (Government of the Netherlands , 2020). Bu
Program, idari yetkililere mahallelerde 2050 yilina kadar dogal gazdan ¢ikis konusunda
rehberlik saglamaktadir.

8 Nehir tipi hidroelektrik santralleri, dalga ve gelgit enerjisi santralleri
#“Living labs” Programina katilan belediyeler, konut ve diger binalarda dogal gaz kullaniminin yakin gelecekte durdurulmasi
icin calismaktadirlar. Dogal Gaz Kullanmayan Mahalleler Programi, cesitli devlet dairelerinin is birligiyle ylrittlmektedir.
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Bu Program disinda Hollanda'da, Paris Iklim Anlasmasi hedeflerine ulasmak icin
uygulanan farkli politikalar da bulunmaktadir. Ornek olarak, Hollanda’da 2018
sonrasinda yapilan evlerin dogal gaza erisimleri bulunmamaktadir. Isinma Odenegi
(Heat Fund), gesitli tesvikler ve vergi sistemleri ile ev sahiplerinin evlerini yenileyerek
daha surdirilebilir hale getirmeleri igin cesitli finansal araclar kullanmaktadir.

Birlesik Krallik: Bagimsiz Sistem Operatorii

ingiltere hikiimeti iletim sistemi operatori olan Ulusal Sebeke’nin (National Grid)
yerini alacak bagimsiz bir sistem operatori (Future System Operator, FSO) kurmayi
planlamaktadir (Government of UK, 2023).

FSO, Birlesik Krallik'in glivenli, diistik karbonlu ve disiik maliyetli bir sisteme gecis
yapmasi igin akilli, verimli ve esnek bir sistem insa etmesini saglayacaktir. Bu yeni
kamu kurulusu, elektrik ve dogal gaz sebekelerinin ve potansiyel yeni teknolojilerin
planlamalarini tek bir kurum biinyesinde toplayacaktir. FSO hali hazirdaki iletim
sistemi operatorinln (transmission system operator, TSO) islevlerini ve teknik
yeteneklerini temel alarak elektrik sistemini gercek zamanli olarak isletecek ve
gelecege donik yatinmlari yonetecektir. FSO bunlara ek olarak, dogal gaz aginin
stratejik planlanmasi, uzun donemli tahminlerin yapilmasi ve piyasa stratejisi gibi
konulardan da sorumlu olacaktir.

FSO olusumunu 6nemli bir yoni ise sebeke mulkiyetinin iletim sistemi operatorinden
ayrilmasidir (RAP, 2023). Enerji piyasasI dizenleyicisi Ofgem, Ulusal Sebeke’nin hem
elektrik sebekesinin mlkiyetine sahip olmasi hem de ileriye doniik sebeke iyilestirme
planlarinin olusturulmasinda tavsiye vermesinin finansal agidan bir ¢ikar catismasina
neden olabilecegine dair endiselerini belirtmistir (The Guardian, 2021). FSO’nun
kurulmasini saglayacak yasa tasarisi, TSO’nun mevcut yetki ve fonksiyonlarinin FSO’ya
devredilmesini saglayan bir transfer semasini da icermektedir. FSO ile planlanan
onemli bir diger yenilik ise, net sifir emisyonlu, arz glivenliginin saglandigi, verimli ve
ekonomik bir sekilde sebekenin isletilmesi icin FSO’ya cesitli islev ve fonksiyonlar
ylritme gbrevinin de tanimlanmasidir. Bununla birlikte, geleneksel olarak TSO’nun
sahip oldugu toplumsal hedefler genisletilmektedir.

Almanya: Energiewende Enerji Politikasi Vizyonu

Energiewende olarak bilinen Alman Enerji Donlstim, 2045 yilina kadar Almanya enerji
sistemini iklim notr bir hale getirmeyi hedefleyen uzun donemli bir enerji ve iklim
stratejisidir. Hazirlanan strateji, dontisimiin ekonomik ve toplumsal etkilerinin etik
kurallar cercevesinde incelendigi cesitli bilimsel calismalar sonucunda olusturulmus
genis kapsamli ekonomik ve ekolojik bir projedir (Agora Energiewende, 2022).
Hazirlanmis stratejinin uzun dénemli olmasindan dolayi, glinimizden baslayarak
bundan sonra kurulacak tim hikimetlerce benimsenecek ve yiritilecektir.

Bu ozelligiyle hazirlanmis strateji etkileyici bir temiz enerji vizyonu 6rnegi teskil
etmektedir.

Almanya’nin Energiewende taahhidd,

« 2030 yilinda 1990 yili seviyelerine gore sera gazi emisyonunda %65 azaltim,

« 2040 vyilinda en az %88 sera gazi emisyonu azaltimi ve,

« 2045 yilinda net sifir sera gazi emisyonlu bir ekonomiye gegisi

icermektedir. Bu hedefler iklim Degisikligi Yasasi’nda da acik bir sekilde belirtilmistir.
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2050 yilindan itibaren Almanya, ormanlar ve toprak gibi dogal yutak alanlari da
kullanarak negatif bir emisyon dengesine sahip olmayi hedeflemektedir. Iklim
Degisikligi Yasasi ekonominin tim sektorlerinde (enerji, binalar, ulasim, sanayi ve
tarim) orta ve uzun vadeli hedeflerin yani sira tiim sektorler icin yillik emisyon azaltim
hedeflerini de ortaya koymaktadir.

Almanya’nin 2020 yiliicin hedefledigi emisyon azaltimi 1990 yili emisyonlarinin %40
altina denk gelmektedir. Ancak 2021 yilinda Almanya’nin emisyon seviyesi 1990

yili emisyonlarinin %38 altinda seyretmis ve bu nedenle de ilke iklim hedeflerinin
gerisinde kalmustir. 2022 yilinda Alman Iklim Konular Uzman Konseyi, nerilen acil
durum programi ile insaat sektériinde dnemli miktarda emisyon azaltimi saglamasinin
yani sira, 6zellikle ulasim sektort odakli ek onlemlerin alinmasinin Almanya’yr iklim
hedeflerine yaklastiracagini belirtmistir.

Almanya her ne kadar 2020 yili itibariyla, linyit ve taskomdirt santrallerinin isletme
kapasitelerini 15 gigavat (GW) seviyesine, 2030 yili itibariyla ise linyit kapasitesini 9 GW;
taskomurl kapasitesini ise 8 GW’a dislrmeyi hedeflemis olsa da zamanla bu hedefini
ylkseltmistir (Clean Energy Wire, 2019). Glincel olarak Almanya 2030 yilina kadar yeni
bir komir madeni veya santraliinsa etmeden tim komdr santrallerini kapatmayi
hedeflemektedir (Aktan, 2021). isletmecilerin tazmini icin, taskomari enerji santralleri
acik eksiltme yoluyla; linyit enerji santralleri ise karsilikli anlasmalarla kapatilacaktir.
2022 yilinda Rusya’'dan ithal edilen dogal gaz tedariginde yasanilan sorunlar
nedeniyle Almanya yenilenebilir enerji hedefini giincellemis ve 2030 yilina kadarki
hedefini %65'ten %80’ cikarmistir (Lewis, 2022). Bu plan kapsaminda, 2030 yilina
kadar 30 GW, 2045 yilina kadar ise 70 GW deniz Ustl rizgar kurulu glicine ulasiimas
hedeflenmektedir. Bununla birlikte, 2045 yilina kadar yillik 10 GW karasal rizgar ve 22
GW glines enerjisi santrali (2026 yilindan itibaren) kurulumu hedeflenmektedir (Clean
Energy Wire, 2022). Almanya “Karasal Riizgar Enerjisi Yasas!” ile 18 MW kurulu glice
kadar olan riizgar ve 6 MW kurulu glice kadar olan glines enerji projeleri icin ihale
surecini devreden cikarmistir (Reuters, 2022). Bu yasa ile birlikte 2035 yilina kadar

157 GW, 2040 yilina kadar da 160 GW karasal riizgar enerjisi kapasitesine ulasmak igin
Ulkenin toplam arazisinin %2’si ayrilmaktadir (Ichiyanagi, 2022).

Belcika - Deniz Ustii Riizgar Enerjisi Planlamasi

Denizlerde yenilenebilir enerji Gretimi, nakliyat, balik¢ilik, kaynak ¢ikarimi ve dogayi
koruma gibi birgok faaliyet kisitl bir alan icinde yirutilmektedir. Bu ekonomik,
ekolojik ve sosyal aktivitelerin uzlastirilmasi ve her bir aktivite icin denizde uygun
yerlerin saglanmasi icin Deniz Mekansal Planlarina (Marine Spatial Plan, MSP)
ihtiyac duyulmaktadir. Belgika, bilime dayali ve genis paydas katilimiyla MSP’lerin
olusturulmasinda hem Avrupa’da hem de kiresel olarak etkin bir konumdadir.
MSP’lerin hazirlanmasi Belcika’nin Kuzey Denizi’'nde ikinci deniz Ustl rlizgar enerjisi
bolgesinin olusturulmasinda énemli bir rol oynamistir.

Kuzey Denizi Bakani tarafindan gérevlendirilen Deniz Cevre Servisi (Marine
Environment Service), ilk deniz mekansal planini 2014-2020 donemi icin hazirlamistir.
MSP’ler birbirini takip eden 6 yillik donemlere gore hazirlanmaktadir. 2020-2026
yillarini kapsayan Plan, 20 Mart 2020 tarihinde yurirlige girmistir (FPS,2023).
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MSP’lerin hazirlanmasinda ilgili tim paydaslarla is birliginin saglanmasi
gerekmektedir. Belgika'da hazirlanan ilk donem MSP icin sivil toplum kuruluslari (STK),
kamu kuruluslar, isletmeler ve yerel halk danisma stirecinde onerilerini ve yorumlarini
yetkililere iletmislerdir. Plan’in strdirilebilirlik yonu Stratejik Cevresel Degerlendirme
(SEA) calismalari ile gliglendirilmistir.

Belgika Kuzey Denizi'nde bulunan deniz tsti RES yatirimcilari ve sahiplerinin
olusturdugu Belgika Deniz Ustii Platformu (Belgian Offshore Platform) ve cevre
organizasyonlari koalisyonu olan 4Sea (Greenpeace ve WWF dahil olmak lizere), Kuzey
Denizi’nin biyolojik gesitliligin korunmasi ve artirilmasi icin birlikte calismaktadir (BOP,
2021). 2020-2026 MSP’de planlanan yeni deniz Ustl RES alanlarinin bir kismi Natura
2000 koruma alanlarinda yer almasi sebebiyle bu gibi is birliklerinin yuritilmeleri
planlanan yatirimlarin hayata gecirilmesi igin oldukca énemlidir.

Net Sifir 2053: Enerji Sektori igin Politikalar






5. Politika Onerileri

79

5.1 Elektrik Sektorii
5.1.1 Toptan Elektrik Piyasasi Tasarimi

Yenilenebilir enerji, Tlrkiye'nin enerjide disa bagimliliginin azaltilmasini ve net sifir
emisyonlu bir ekonomiye gecisini saglayacak en dnemli etkenlerden biridir. Riizgar ve
glines gibi yenilenebilir enerji santrallerinin degisken tretime sahip olmasi nedeniyle
bu teknolojilerin elektrik sistemine entegrasyonunu hizlandirmak icin sisteminin
esnekligini artirmak gerekir. Bu noktada, sistem esnekligi bataryalar, pompaj
depolamali hidroelektrik santraller, esnek tretim gibi teknolojik secenekler yoluyla
artinilabilir. Bununla birlikte, organize toptan elektrik piyasasinda yapilacak bazi
ivilestirmeler ile sistem esnekliginin artmasi saglanabilir (SHURA, 2021). 2053 yili net
sifir emisyonlu bir elekrik sistemine gegis icin toptan elektrik piyasasinda yapilabilecek
ivilestirme onerileri asagida 6zetlenmistir:

« Yerli Komur Alim Garantisi’ ve ‘Kapasite Mekanizmas!” uygulamalarinin yeniden
degerlendirilmesi dnerilmektedir. Yerli komurden Uretilen elektrige yonelik
olan “Yerli Kémir Alim Garantisi**® ve ‘Kapasite Mekanizmasi’ uygulamalari ile
eski, verimsiz ve esnek olmayan bazi santrallerin isletmeye devam etmeleri
desteklenmektedir. Santrallerin bu tesviklerden yararlanmasi igin getirilecek
‘verimlilik’, ‘yillik azami emisyon degeri’ ve ‘esneklik’ gibi standartlarla bu
mekanizmalar tekrar dizenlendigi takdirde, hem elektrik tretimi kaynakli
emisyonlar diisecek hem de sistemin esnekligi artirilabilecektir.

«  Seffafligin ve veri paylasiminin artirilmasi tavsiye edilmektedir. Elektrik piyasasinda
rekabeti bozmayacak fakat bununla birlikte piyasadaki dngorilebilirligi artiracak
olasi verilere ulasimin kolaylastiriimast ile piyasanin seffafligi, ongorilebilirligi ve
verimliligi artirilacaktir.

+ Dengeleme Glg Piyasasi (DGP) ve dengesizlik cezalarinin iyilestirilmesi
onerilmektedir. DGP ile arz glivenliginin saglanmasi ve son kullanici elektrik
talebinin daha etkin bir sekilde karsilanmasi tesvik edilmektedir. Mevcut durumda
olusan dengesizliklerin giderilmesi icin 60 dakikalik bir stire uygulanmaktadir. Bu
uygulamanin 30 veya 15 dakikaya indirilmesiile katilimcilara dogru maliyetlerin
yansitilmasi saglanacak ve sistem operatorinin sistemiisletmesi kolaylasacaktir.
Bu yaklasim, ayni zamanda dengesizligin azaltilmasina katkida bulunan
piyasa katilimcilarini 6dillendiren ve sistem dengesizligini artiran katiimcilari
cezalandiran fiyatlandirma yapisina gegisi de hizlandiracaktir.

« Gun ici Piyasasi’nda (GiP) kapi kapanis strelerinin gercek zamana yakinlastiriimasi
tavsiye edilmektedir. Mevcut durumda GIP’te uygulanan kapi kapanis strelerinin
60 dakikadan, dnce 30 dakika sonra da 15 dakikaya getirilmesiile degisken tretim
yapan santrallerin Uretim tahminleri gercek zamana yaklastikca iyilesmesi ve
sistemin daha verimli ve esnek bir sekilde isletilmesi saglanabilir.

« Turkiye'de tek bir Piyasa Takas Fiyati (PTF) uygulanmaktadir. Bolgesel fiyatlandirma
sistemine gecilmesiyle, ilgili bolgedeki arz talep durumlarina bagli olarak farkli fiyat
bolgeleri olusturulabilir. Bu sistem, dengesizliklerin yonetilmesinde ve bolgeler
arasindaki fiyat farklarina gére Ureticilerin ve tlketicilerin bolge gerceklerine gore
stratejilerini olusturmasina katki saglayacaktir. Alicilar ve saticilar igin sebekenin
fiziksel 0zelliklerini yansitan bolgesel bir fiyatlandirma sistemine kademeli olarak

3 Yerli Komur Alim Garantisi’ 2022 yilindan itibaren uygulanmamakla birlikte, ilerleyen yillarda yeniden yirtrlige girme
ihtimaline karsi bu 6neri sunulmaktadir.
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gecis saglanarak sistem esnekigi artinlabilir. Bolgesel fiyatlandirmanin bir sonraki
asamasinda ise trafo merkezi bazli (nodal pricing) bir fiyatlandirma modeline gecis
yapilabilir.

« Halihazirda toptan satis piyasasinda uygulanan asgari ve azami fiyatlari sistem
esnekligini desteklememektedir. Taban fiyatin kaldirilmasi, baska bir deyisle eksi
fiyat olusumuna izin verilmesi ile esnekligi az olan santraller Gretimlerini azaltmak
veya eksi fiyatlara iliskin maliyetleri Ustlenmek zorunda kalacaktir. Uygulanan
azami fiyatlarin ise kayip yik degeri (Value of Lost Load, VoLL) ile belirlenerek tavan
fiyatlarin kademeli olarak bu degere yikseltilmesi sistem esnekligini artirici bir rol
oynayacaktir.

« Yan Hizmetler Piyasasrnda iyilestirmeler yapilarak daha kiiclk kapasiteli, esnek,
dagitik enerji kaynaklarinin piyasaya katilimi dnceliklendirilebilir. Mevcut durumda
Yan Hizmetler Piyasasi’na katilim icin gerekli asgari limit 30 megavat (MW) olarak
belirlenmistir. Bu limitin kademeli olarak birkag yiz kilovat'a (kW) dislrilmesi
ile dagitik enerji kaynaklarinin da bu piyasaya katilimi saglanarak sistem daha
verimli bir sekilde isletilebilecektir (Dentons, 2023). Bu kapsamda atilabilecek
ilk adim Yan Hizmetler Piyasasi’na katilim sartinin 1 MW seviyesine disurilmesi
olabilir. Boylelikle batarya sistemleri ve talep tarafi katilimi gibi farkli dagitik
enerji kaynaklari da dogrudan piyasaya katilma firsati bulabilir ve sistem esnekligi
artirilabilir.

« Talep tarafinin Yan Hizmetler Piyasasi'na katilimi sistemsel 6nemli faydalar
saglayacaktir. Tek baslarina piyasalara katiimi olmayan kiigtk olgekli dagitik
enerji kaynaklari, talep toplayicilar vasitasl ile organize piyasalara katilim
saglayabileceklerdir. Piyasa dizenlemeleri ile talep tarafi katiliminin Gglincl
taraflarda esnek ylklerin toplanmasi saglanabilir. Ayrica, talep tarafi katiliminin
DGP, Yan Hizmetler, GIP ve Glin Oncesi Piyasasi'nda (GOP) katilimina izin
verilmesi durumunda bu kaynaklar arz tarafi kaynaklariyla esit bir sekilde rekabet
edebileceklerdir.

« Turkiye'de son kullanici siibvansiyonlari (bknz. Bolim 3.1.2) basta olmak
Uzere enerji sektorini kapsayan cesitli sibvansiyonlar uygulanmaktadir.

Son kullanicilara uygulanan stibvansiyonlarin, toplumun sadece en kirilgan
kesimlerini®* kapsayacak sekilde dizenlenmesi Onerilmektedir. Bu baglamda,
ylksek enerji fiyatlarindan en ¢ok etkilenen hanelerin belirlenmesi ve siibvansiyon
uygulamalarinda onceliklendirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamin disinda kalan
tlketici gruplarina uygulanan stibvansiyonlarin kaldirilmasi ile piyasada enerjinin
tuketildigi yerde Uretilmesi ve enerji verimliligi uygulamalarinin artirlmasi tesvik
edilebilecektir.

Toptan elektrik piyasasi ile ilgili daha detayli analizler icin SHURA’nin 2021 yilinda
yayimladigl “Yenilenebilir Enerji Entegrasyonunu Hizlandirmak icin Tlrkiye Organize
Toptan Elektrik Piyasalarinda lyilestirmeler “ calismasi incelenebilir (SHURA, 2021).

5.1.2 Karbon Fiyatlandirmasi
Karbon fiyatlandirma mekanizmalari tim dinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de

emisyonlarin azaltilmasi ve ylizyil ortasina kadar iklim notr olma hedefine
ulasilmasinda kritik bir 5neme sahiptir. Karbon fiyatlandirma mekanizmalarinin

* Avrupa elektrik piyasasi tasarimi reformunda bu deger 100 kW’a distiriilmistir. (Dentons, 2023)

32 Mevcut durumda, ulusal elektrik tarifesinde Sehit Aileleri ile Muharip Malul Gaziler i¢in konut tarifesine indirim
uygulanmaktadir. Bununla birlikte, T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligl tarafindan gelir dlizeyi ¢ok dustik ve diizenli sosyal
yardim alan ihtiyag sahibi ailelere hane niifusuna gore ayda 150 kWh'e kadar elektrik bedeli PTT subeleri tizerinden destek
olarak saglanmaktadir (T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligl, 2023).
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basarili bir sekilde uygulanmasi icin belirli bir yaptirim iradesinin olusmasi, karbon
fiyatlandirmasinin faydalari konusunda paydaslar arasinda bir farkindalik yaratiimasi
ve Olculebilir, raporlanabilir ve dogrulanabilir sistemlerin gelistirilmesi gerekmektedir.
Karbon fiyatlandirmasinin en onemli 6zelligi “kirleten 6der” ilkesi dogrultusunda

bir mekanizma olusturulmasidir (Diinya Bankasl, 2022). Karbon fiyatlandirmasi icin
uygulanan baslica politika aracglar sunlardir:

« Karbon Vergisi: Karbon vergisi, hiikiimetlerin salinan her bir ton sera gazi icin
birim fiyat belirledigi ve emisyona neden olan taraflarin belirlenmis bu tutara
dayali olarak neden olduklar emisyona gore bir 6deme yapmasi prensibine
dayanmaktadir (Center for Climate and Energy Solutions, 2021). Uygulanan bu
vergi ile son tliketicilerin ilave bir licret 6dememek igin sera gazi emisyonlarin
azaltici onlemler almasi tesvik edilmektedir.

«  Emisyon Ticaret Sistemi (ETS): ETS, hikiimetlerce belirlenmis emisyon
hedeflerine ulasmak icin kullanilan bir mekanizmadir. Bu mekanizmaya
gore, emisyon salimi yapan aktorlere belli bir diizeyde emisyon salim hakki
taninmaktadir. Bu salim diizeyinin altinda kalanlarla, izin verilen salim diizeyinden
fazla emisyon yapanlar arasinda, emisyona dayali bir piyasa olusmakta ve yine
emisyon Uzerinden ticaret yapilabilmektedir (UNFCCC, 2023). ETS kapsaminda iki
temel uygulama turt vardir, bunlardan ilki “emisyon Ust siniri ve ticaret sistemi”,
bir digeri ise “referans ve kredi sistemi”dir* (OECD, 2023). Emisyon Ust sinir ve
ticaret sisteminde, emisyonlar icin bir Gst sinir belirlenir ve “emisyon tahsisatlar”®
belirlenmis parametre ve kriterlere gére ya acik artirma/ihale ya da Ucretsiz olarak
dagitilir. Referans ve kredi sisteminde ise emisyonlar igin belirlenmis bir Gst sinir
bulunmamaktadir. Bunun yerine, ulasmalari gereken emisyon azaltim seviyesinden
daha duslk emisyona yol acan katilimcilar aradaki fark kadar bir kredi kazanmis
olurlar ve bu katiimcilar emisyonlarini istenilen diizeyde azaltamayan oyunculara
bu krediyi satabilmektedirler (OECD, 2023).

+  Goniillii Karbon Kredi Mekanizmalari: Bu mekanizma, gonilli olarak
uygulanan emisyon azaltim faaliyetleri ile azaltilan her birim ton karbondioksit
esdegeri (tCO,e) icin ticareti yapilabilir karbon kredilerinin Gretildigi sistemi ifade
etmektedir (DUnya Bankasi, 2022). Bu mekanizmalar gercevesinde isletmeler/
sirketler sebep olduklarr emisyonlar icin ©deme yapmaktansa, yurittikleri karbon
azaltim faaliyetleriyle karbon kredisi tiretebilmekte ve bu kredileri hem kendi
faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlari dengelemek hem de ilave bir gelir elde
etmek amaciyla kullanabilirler.

Turkiye'de henlz uygulamaya konulmus bir karbon fiyatlandirma mekanizmasi
bulunmamaktadir. Karbon Piyasalarina Hazirlik Ortakligi (Partnership for Market
Readiness, PMR), Turkiye'de karbon fiyatlandirma mekanizmasinin uygulanmasina
yonelik bir calismayi 2013 yilindan beri yiritmektedir. PMR Tirkiye tarafindan
yapilan ¢alismada karbon fiyatlandirma mekanizmalari hakkinda kapasite gelistirme,
farkindalik yaratma ve egitim calismalari da yuritilmektedir. Yapilan calismalarda
Turkiye igin en uygun karbon fiyatlandirma mekanizmasinin emisyon ticaret sistemi
(ETS) oldugu degerlendirilmistir. Bu dogrultuda ETS'nin Turkiye'ye uygulanabilirligini
hizlandiracak cesitli politikalar onerilebilir:

¥ Cap-and-trade system
3 Baseline-and-credit systems
* Emisyon tahsisatlari, ETS ile belirlenen Ust sinirlar dahilinde sirketlere/kuruluslara dagitilan emisyon izinleridir.
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«  ETSninislerlik kazanabilmesi caydirici bir karbon fiyatinin belirlenmesi
onerilmektedir. Elektrik treticileri de dahil olmak Uzere farkli aktorlerigin
belirlenecek karbon sinirlarinin ve bu sinirlar asilirsa 6denecek cezalarin bu husus
dikkate alinarak olusturulmasi yerinde olacaktir. Caydirici olmayan bir karbon fiyati,
Ureticilerin olusan ek maliyetleri tolere etmesine veya son kullaniciya yansitmasina
neden olabilir. 2026 yilindan itibaren AB Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasi
(EU CBAM) uygulamasini baslatacaktir. Turkiye’'nin ihracatinin bu uygulamadan
olumsuz etkilenmesinin 6niine gegilebilmesi icin “Ulusal Karbon Fiyatlandirma
Mekanizmasi”nin AB'deki fiyatlar ile uyumlu olmasi da 6nemli olacaktir.

+ Karbon Fiyatlandirma Mekanizmasi’nin Diinya Bankasi ve OECD’nin uyguladigl
FASTER® prensiplerine dayali bir sekilde olusturulmasi 6nerilmektedir (Diinya
Bankasi ve OECD, 2015).

+ Ulusal Karbon Fiyatlandirma Mekanizmasi icin gerekli dizenlemelerinin,
Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti Sistemi (YEK-G), Yesil Tarife ve Avrupa Yesil
Mutabakat’’nin gerekliliklerini icerecek sekilde olusturulmasi onerilmektedir. Bu
mekanizmanin uygulama yonteminin, énerilen yonetmelige tabi gruplara dncelik
verilerek kamuoyuna acgiklanmasi 6nerilmektedir.

« ETSveya Karbon Vergisi kapsaminda toplanan “karbon gelirinin” 6zellikle enerji
donlsim faaliyetleri icin kullanilmasini onceliklendiren yasal bir cercevenin
olusturulmasi 6nerilmektedir.

5.1.3 Yenilenebilir Enerji

Ozellikle son on senede yenilenebilir enerji teknoloji maliyetleri diinya capinda

dusts gbstermis ve bu teknolojilerin piyasadaki rekabet glici artmistir. Bu gelismeye
paralel olarak gectigimiz yillarda Turkiye'de de yenilenebilir enerji kurulu glicinde
onemli bir artis gerceklesmistir. Bununla birlikte yenilenebilir enerji kapasite
tahsisiicin uygulanan mekanizmalar (bknz Bolim 3.1.1) ve proje izin streclerinde
yapilacak iyilestirmeler ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin Turkiye elektrik sistemine
entegrasyonu hizlanabilir. Tirkiye'de lisansa tabi yeni rizgar ve glines enerjisi kapasite
tahsisleri icin kullanilan YEKA yarismalar kapsaminda 6nerilen iyilestirmeler sunlardir:

« Yanismalarin, bir taraftan tedarikgiicin en uygun fiyati garanti ederken 6te
yandan yatinmcricin finansmana erisimi saglayacak rasyonel bir fiyat seviyesinin
belirlenmesi icin gerekli dengeyi saglamasi sarttir. Bu acidan YEKA yarismalarina
katilacak yatinrmcilarin, projeyi gerceklestirebilecek ekonomik ve teknik kriterleri
sagladiklarinin garanti edilmesi 6nerilmektedir (SHURA, 2019). Aksi takdirde
yarisma ile tahsis edilen kapasitenin hayata gegcmedigi ya da gecikmeli olarak
devreye alindig gorilmekte; lisans iptalleri ya da bu lisanslarin devredilmesi
glindeme gelmektedir.

«  YEKAvyarismalarinin dnceden belirlenmis bir takvim kapsaminda ve yatinmcilar igin
ongorilebilir bir yapida yuritilmesi onerilmektedir (SHURA, 2019). Yarismalarin
periyodik bir sekilde dizenlenmesi ve yarismaya girecek bolge, kapasite, teknoloji
vb. konularin 6nceden duyurulmasi ile yatinmcilar igin 6ngorilebilir ve glivenli bir
yatinm ortami saglanabilecektir.

« YEKAvyarismalarinin duyurulmasi ile tekliflerin verilme tarihi arasindaki stre proje
gelistiricilerin hazirliklarini tamamlayabilmesi icin yeterli olmalidir. Teklif stiresinin
yeterince uzun olmasi, teklif verenlerin projeleri titizlikle degerlendirebilmelerine ve
rekabetgi teklifler sunabilmelerine olanak taniyacaktir.

*FASTER prensipleri, karbon fiyatlandirma stratejilerinin emisyon hedefleriyle uyumlu, istikrarli ve 6ngérilebilir mekanizmalar
ile desteklenen, maliyetlerin ve gelirlerin adil bir sekilde dagildigi bir mekanizma olusturulmasini dikkate almaktadir. Bu
prensipler karbon fiyatlandirmasi uygulamalarinda seffafligin saglanmasi icin bir kilavuz islevi gormektedir.
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Yarismalari kazanan projelerin 6n lisans strecinde tamamlamasi gereken cesitli
kamu goris ve izinlerinin tek bir noktadan koordinasyonunu saglayacak ayri

ve bagimsiz bir kurumun olusturulmasi projelerin izin streglerinin daha hizli
ylrimesine yardimci olacaktir. Ayni zamanda gecmis ve mevcut yarismalara iliskin
bilgilerin bu kurum tarafindan olusturulacak bir platformda paylasiimasiyla ihale ve
yarisma sireglerinin seffafligi artacaktir.

Birlesik Krallik'ta uygulanan Fark Sézlesmeleri (Contract for Difference, CfD)
sisteminde, sézlesmelerin gecerli oldugu dénem boyunca yatirimcinin kurdugu
santralden elde ettigi gelirin seviyelendirilmis elektrik maliyetinden (Levelised

cost of electricity, LCOE) distk olmasi durumunda, bir piyasa uzlastirma fiyati
saglanarak aradaki fark telafi edilmektedir (UK Department for Business, Energy
and Industrial Strategy, 2022). Tlrkiye'de YEKDEM ve YEKA taban fiyatlarinin LCOE
seviyesinde belirlenmesi yatinmcilarin alacagi riski azaltacaktir. Ayni zamanda
YEKDEM ve YEKA kapsamindaki alim garantisi strelerinin rlizgar ve glines gibi
“olgun” olan teknolojiler icin de 15 yila ¢ikarilmasi yatinrmcilar igin tesvik edici bir
faktor olacaktir.

Yarismayi kazanan fiyat rekabetci ortamda olusmali ve yatinimin hayata gegmesini
onleyecek kur ve enflasyon risklerine karsi korunmalidir. Yarismalardaki

alim garantisi fiyatlarinin déviz bazli olarak belirlenmesi finansmana erisimi
kolaylastiracaktir. Aim garantisi fiyatlarinin TL bazli olarak belirlendigi durumlarda
ise fiyat eskalasyon formdllerinin doviz kuru riskini minimize edecek sekilde
belirlenmesi dnemli olacaktir. Alternatif olarak bazi YEKA yarismalarinda uygulanan
minimum doviz bazli taban fiyat korumasi uygulamasi da 6nerilebilir. Ayrica
belirlenecek yarismaya esas tavan fiyatin da katilimcilar icin alacaklari risklere
karsilik finansman bulmalarina yardimci olacak ve makul oranda finansal getiri
sunacak sekilde belirlenmesi dnemli olacaktir.

Yarigsmalara konu baglanti kapasitelerinin sistem odakli bir yaklasimla belirlenmesi
onerilmektedir. SHURA'NIN 2022 yilinda yayimladigi "Turkiye Elektrik Sistemine
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Entegrasyonu” raporunda da degerlendirildigi
Uzere, yeni yenilenebilir enerji kapasite dagilimlarinin, sadece en iyi kaynak ya

da piyasa potansiyeline gore degil, genel olarak sistemin bu kapasiteyi en verimli
sekilde kullanabilecegi ve talebin yiksek oldugu lokasyonlara gore belirlenmesi
onceliklendirilmelidir.

Cezai yaptinmlar dikkatli bir sekilde tasarlanmali ve etkin bir sekilde
uygulanmalidir. Cezalar yarisma stirecinin saglikli ilerlemesi ve projelerin hayata
gecmesi icin caydirici nitelikte olmalidir. Projelerin zamaninda devreye alinamadig
durumlarda, her gecikilen ay icin belirli bir ceza uygulanabilir. Projelerin hi¢ hayata
gecememesi durumunda, belirlenen finansal ceza dogrudan uygulanabilir ve proje
gelistiricisinin sonraki yarismalara girmesi engellenebilir.

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi'ne tabi bir sekilde kurulan
ve genellikle dagitik enerji kaynaklarini konu alan santraller igin de gesitli iyilestirmeler
yapilabilir. Genel hatlariyla lisanssiz yenilenebilir enerji santrali kurulumlarrigin
yapilabilecek iyilestirmeler asagida dzetlenmistir:

Cati Ustl glines enerjisi santralleri (GES) genel olarak sanayi tesislerinde,
ticarethanelerde ve konutlarda kullanilan ve 6ztiiketim amagli sistemlerdir.
Buamagla kurulmasi planlanan ¢ati Ustt GES uygulamalarinin hizlanmasi igin
yalinlastirilmis birizin prosedirinin hazirlanarak uygulanmasi dnerilmektedir.
Bununla birlikte, konutlar gibi diistik enerji tiketimi olan ve bireysel olarak bu gibi
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sistemlerin kurulumu ve isletilmesi icin yeterli kaynaga sahip olmayan tiketicilere
kamu tarafindan dogrudan finansman destegi saglanabilir.

«  Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi'nin 5. Maddesinin 1.
Fikrasina eklenen (h) bendinin “yerinde UGretimi” tesvik eden ve sistem dengesinin
korunmasi dnceliklendiren bir cercevede tekrar degerlendirilmesi dnerilmektedir.
Mevcut dizenleme ile catisinda yeterli alani olmayan tiketicilerin farkli 6l¢im
noktalarinda yatirim yapmalarina ve tiketici sozlesme glictintin iki kati kadar
kapasite kurmalarina izin verilmektedir. Ayni zamanda tuketicilerin, bir dnceki
yil gerceklestirdikleri elekrik tliketimi kadar elektrigi aylik mahsuplasma yoluyla
satmalarina izin verilmektedir. Ancak bu santrallerin dengelemeden sorumlu
olmamalari sistem giivenligi igin bir risk teskil etmektedir. Aylik mahsuplasma,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla yayginlasmasi icin kullanilan 6nemli
bir politika aracidir. Fakat yenilenebilir enerjide belirli bir entegrasyon seviyesine
ulasildiktan sonra, aylik mahsuplasma uygulamasinin sistem dengesizligine olan
etkisinden dolayr Faturalandirma®' (net-billing) veya Al-Sat® (Buy-all Sell-all) gibi
farkli fiyatlama uygulamalarina gecilmesi degerlendirilebilir. Bu uygulamalar
sebeke ve piyasa maliyetlerinin lisanssiz Uretim yapan santrallere, yarattiklari
maliyet oraninda yansitilmasini saglayacaktir (SHURA, 2021d). Yenilenebilir dagitik
Uretimin piyasalara katilimi ise talep toplayicilar araciligiyla saglanabilir.

+ Lisanssiz santrallerin veri takibinin iyilestirilmesi (bknz. Bolim 5.1.8) dnerilmektedir.
Boylelikle lisanssiz santrallerce Uretilen elektrigin dengeleme gruplarina
satilmasinin 6ninl agilarak, sistem esnekligine katki saglanabilir.

«  Cati Ustl GES’leri apartman kapsaminda da yayginlastiracak yeni uygulamalarin
hayata gegirilmesi 6nerilmektedir. Bu uygulamalara drnek olarak Almanya'daki “Ev
Sahibinden Kiraciya” sistemi gosterilebilir. Bu sistem 6ztiketimi konu almaktadir
ve 2017 yilinda uygulanmaya baslanmistir. Uygulama kapsaminda hem ev
sahiplerine hem de kiracilara gesitli avantajlar saglanmistir. Sistem kapsaminda,
ev sahipleri kurulu kapasitesi 100 kilovat’i (kW) gecmeyecek sekilde cati Uistl GES
kurulumunu tstlenmektedir. Bununla birlikte evlerini kiraya vermeleri durumunda,
kiracilar Uretilen enerjiyi tikettiklerinde, sebeke elektrigine uygulanan gesitli vergi
ve harclardan muaf tutulmaktadir. Ev sahipleriise kurduklari cati Gsti GES’ler ile
kiracilarina sagladiklari her kilovat-saat (kWh) elektrik icin tesvik almaktadir. Fazla
dretim durumunda sebekeye elektrik satmak da mimkindir. Buna ek olarak,
6lctim sistemine ve baglanti tirtine bagli olarak, binadaki herkes esit sekilde
elektrik tiketebilirken, bu sistemin disinda kalmayi tercih eden daireler ulusal tarife
Uzerinden elektrik satin alabilmektedir (Federal Ministry for Economics Affairs and
Climate Action, 2022). Turkiye'de benzer bir uygulama, sanal mahsuplasma (virtual
net metering), Faturalandirma (net-billing) ve Al-Sat (Buy-all Sell-all) gibi diger
yontemler de degerlendirilerek uygulamaya alinabilir.

«  Oztlketim amacl depolamali cati Gsti GES kurulumlarini tesvik etmek icin konut
sahiplerine 6zel finansal tesviklerin saglanmasi 6nerilmektedir. Bu dogrultuda,
perakende elektrik tarifelerine uygulanan stibvansiyonlar kaldirilarak, cati tisti GES
kurulumlarini tesvik amaciyla ayri bir finansal kaynak olarak kullanilabilir.

Yenilenebilir enerji santrallerinin teknoloji maliyetlerinin kiresel 6lcekte azalmis
olmasi, bu teknolojilerin piyasadaki rekabet glictint artirmistir. Bu baglamda,
tesviklere tabi olmayan ve bunun yerine uzun vadeli “Yenilenebilir Enerji Tedarik

3 Faturalandirma (net-billing), tiiketim fazlasi elektrigin sebekeye perakende satis fiyatindan farkli bir fiyatla satildig| bir
uygulamadir (SHURA, 2020a).

* Al-sat yonteminde ayni faturalandirma dénemi icinde sebekeden alinan ve sebekeye verilen elektrik ayr ayri degerlendirilir.
Buyontemde elektrigin fiyati zamana bagli olarak degiskenlik gdsterdiginden, treticiye sistem maliyetleri yansitilabilmektedir
(SHURA, 2021d).
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Anlasmalarn” (YETA) ile projelerin gelistirilebilmesi yenilenebilir enerji yatinmlarini
artiracaktir. Turkiye'de YETAlarin gelistirilmesinde etkili olabilecek uygulamalar
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

«  Elektrik piyasasinda ongorilebilirlik ve seffafligin artmasi ile 6zel sektoriin YETA
uygulamalarini daha hizli benimseyecegi degerlendirilmektedir.

« YETAlarin gelistirilmesi icin YEKA benzeri bir uygulama izlenerek YETA alanlari/
baglanti kapasiteleri belirlenebilir. Bu projelerin gelistirilebilecegi alanlari
belirlemede daha Once ihalesi yapilmis ama gerceklesmemis proje alanlari
kullanilabilir.

« YETAlaricin sozlesme cercevesinin kapsamli bir sekilde olusturulmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, kamu kurumlari, elektrik Greticileri ve sektor
uzmanlari gibi ilgili paydaslardan olusan biristisare heyetinin kurulmasi
6nerilmektedir.

Yenilenebilir enerji santrallerinin kurulumu icin gereken finansmana erisim igin de
cesitli zorluklar bulunmaktadir. Hem 6ztiiketim hem de sebeke 6lcegindeki projelerin
finansmana erisimi konusunda asagidaki 6neriler uygulanabilir:

« Yenilenebilir enerji projelerinin geri 6deme siiresinin bes (5) yil ve Ustiine
yayilabilmesi, orta-uzun vadeli finansmana erisimi dnemli kilmaktadir. 2021
yil sonuna kadar olan dénemde yenilenebilir enerji projeleri hem kalkinma
finansmani kuruluslar hem de gelismis tlkelerin ihracat kredisi finansmani
kapsamindaki kaynaklarindan ve yerli bankalarin sendikasyon yoluyla temin
ettigi kaynaklarin plasmanindan yararlanarak uygun kosullarda orta-uzun vadeli
kredilere erisebilmistir. Bu donemde doviz bazinda ve gorece yiksek fiyatli enerji
satin alma garantileri iceren birinci YEKDEM uygulamasi finansman kuruluslarinin
bu projelere yonelmesini kolaylastirmistir. 2022 sonrasinda ise bir yandan
makroekonomik ortamda artan giiclikler finansmana erisimi zorlastirirken diger
yandan mevcut olan finansman kaynaklari artan oranda karbonsuz enerjiye
yonelmektedir. SHURA tarafindan yapilan galismalar yenilenebilir enerji gibi
iklim finansmani kapsaminda yer alan yatirimlar icin Tirkiye'ye saglanan orta-
uzun vadeli kredi kaynaklarinin cesitlenerek artabilecegini ancak ihtiyac duyulan
yatinmlarin tamamini finanse etmeye yeterli olmayacagini gdstermektedir.
Dolayisiyla yatirimcilarin banka kredilerine ek olarak yesil tahvil, ¢zel 6zsermaye
finansmani, refinansman gibi alternatif finansman araclarina yonelmesi
yenilenebilir enerji kapasitelerinin hizli bir sekilde devreye alinmasina yardimci
olacaktir (SHURA, 2022d).

« Projefinansmani kapsamina giren sebeke dlcegindeki biyik proje yatinmecilar
bu projeler icin tanimlanan sosyal, cevresel ve teknik standartlari karsilamakta
zorlanabilmektedir. Bu noktada, yatirimcilar yonlendirecek gesitli kilavuzlarin
hazirlanmasi projelerin ylksek standartlarda gelistirilmesinde yardimci olacaktir.

«  Birdiger konu ise mevcut yatirnmlarin cogunun ‘proje finansmani’ kapsamindan
daha dlstk kapasitelerden olusmasidir. Bankalarin distk kurulu kapasitel
projeleri (6zellikle ¢ati Ustl GES’ler) kisa vadeli tiketici kredisi kapsaminda
degerlendirmesi, bu gibi projelerin hayata gegmesinde zorluklara neden
olmaktadir. Hanehalkinin kurmayi planladigi 6ztiketime dayali dagitik enerji
projeleri icin daha uzun vadeli bir kredilendirme saglanmasi bu uygulamalarin
artmasini ve elektrigin tretildigi noktada tlketilmesini saglayacaktir. Boylelikle
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sebeke kayiplari disecek ve sistem esnekligine de katkida bulunulacaktir. Bu
noktada, bankalarin talep toplayicilara saglayabilecegi yeni kredi araclari da
disunilebilir®

5.1.4 Enerji Depolama

Net sifir hedefleri dogrultusunda degisken Uretim yapan giines ve riizgar enerji
santrallerinin sebekeye entegrasyon hizi, sebekenin esnekligine bagli olarak
degiskenlik gosterecektir. Sebeke esnekliginin artirilmasi icin enerji depolama
sistemlerinin kullanimi biytk 6nem arz etmektedir. Bu baglamda Tlrkiye'de enerji
depolama sistemlerinin kurulumlarini hizlandirmayi hedefleyen cesitli politika Gnerileri
asagida ozetlenmistir:

+ Enerjidepolama kapsaminda orta ve uzun vadede bolgesel, teknolojik (batarya
veya pompaj depolamali hidroelektrik santrali) ve dngorilen kapasite tahsisini
iceren planlamalarin yapilmasi dnerilmektedir.

« Uzun donemlidepolama imkani sunan pompaj depolamali hidroelektrik
santrallerin Turkiye'de kurulmasini saglamak igin yuritilen arastirma ve gelistirme
faaliyetlerinin yani sira pilot bolgeler secilerek, bu bolgelerde kurulacak santraller
icin teknik ve finansal fizibilite calismalarinin yiritilmesi 6nerilmektedir. Buna
ek olarak, yatirmcilari bu projelere tesvik etmek icin cesitli vergi indirimleri de
uygulanabilir.

« Enerji depolama mevzuatinda yatirimcilar icin muglak alanlarin netlestirilmesi
onerilmektedir. 9 Mayis 2021 tarihinde yayimlanmis “Enerji Piyasasinda Depolama
Faaliyetleri Yonetmeligi”
Elektrik Piyasasi Kanunu’nun 7. Maddesinde yapilan degisiklik cercevesinde enerji
depolama tesisleri icin ikincil mevzuat degisiklikleri Eylil 2022 tarihinde gorise
sunulmustur. 19 Kasim 2022 tarihinde yapilan degisikliklerle depolama tesislerinin

ile mevzuatin ana hatlari belli olmustur. 6446 sayili

on lisans basvuru degerlendirme slreci belirlenmisken, sistem kullanim bedeli ve
dagitim bedelleri konusunda belirsizlikler devam etmektedir. Uretici veya tiiketici
statlstindeki bagimsiz depolama tesislerinin maliyetlerinin hangi yonden (sisteme
veris ya da cekis) degerlendirilecegi ve vergilendirme konulari heniiz netlesmemistir
(SHURA, 2022¢). Ikincil mevzuatin bu konular da icerecek sekilde glincellenmesi
onerilmektedir.

« Mevzuatin, “yenilenebilir enerji santrallerine buttnlesik kurulacak depolama
tesisleri” icin bu tesislerinin kurulum amacina gore projelendirilmesine olanak
saglayacak sekilde iyilestirilmesi dnerilmektedir. Mevcut mevzuat, bitlnlesik
depolama tesis kapasitelerinin o tesisin en az 1 saat boyunca sistemde kalmasini
saglayacak (1 MW: 1 MWh) sekilde projelendirilmesine izin vermektedir. Butiinlesik
depolama tesisleri eger yenilenebilir enerji santrallerinin sebeke tUzerindeki
dengesizligini ydnetmek amaciyla kurulacaksa, dengesizlik cezalarinin da sebeke
maliyetlerini yansitacak sekilde belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu durumda,
mevzuatin da kurulacak depolama tesisinin yatirmcinin kendi dengesizligini
yonetecek 6lclide projelendirmesine olanak saglayacak sekilde iyilestirilmesi
gerekecektir. Bu baglamda, yatinrmcinin mevzuatta belirtilen kapasiteden (1 MW:

1 MWh sarti) daha distk bir kapasitede depolama tesisi kurmasinin éndi agilabilir.
Eger kapasite kriteri degismezse, dengesizlik yonetiminden arta kalan kapasitenin
Yan Hizmetler Piyasasi’nda veya farkli piyasalarda kullanabilmesi saglanmalidir.

¥ SHURA finansman ¢alismalari kapsaminda hazirlanan “Entegre Enerji Yonetimi Finansmani Yaklasimi: Son Kullanici Odakli
Finansman Cézim Onerileri” ve “Dagitik Enerji Kaynaklari ve Yeni Teknoloji Yatirimlarina Yénelik Finansman Onerileri” bu
konuda detayli 6nerilere yer vermektedir.
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Eger planlanan bitlinlesik depolama tesisleri, yenilenebilir enerji santrallerinin
baz ylUk santrali gibi kullanilmasi amaciyla kurulacaksa, tesislerin asgari 2 saat ve
Ustu sistemde kalmasini saglayacak sekilde tasarlanmasi tesvik edilmelidir. Bu
dogrultuda, yatinmcilara gesitli finansal tesvikler (6rnegin alim garantisi, vergi
muafiyet vb) saglanmasi, bu yatirimlarin hayata gecirilmesinde yardimci olacaktir.
Hem sayac arkasi hem de sebeke 6lcegindeki depolama tesislerinin Dengeleme
GUc Piyasasi (DGP) ve Yan Hizmetler Piyasasi gibi farkli piyasalara katilimina izin
verilmesi saglanarak bu yatirimlarin gelir kaynaklarinin gesitlendirilmesi tavsiye
edilmektedir. Sekonder frekans kontrolii (SFK) ile ilgili maliyetler 2021 yilindan
itibaren keskin bir sekilde artmaktadir. Bu baglamda, depolama tesislerinin spot
piyasalar yerine Yan Hizmetler Piyasasi’na katilimi, sistem dengesizliklerinin
yonetilmesinde ve maliyetlerin distrilmesinde daha verimli olabilir. Depolama
sistemleri igin mevcut durumda belirlenen Yan Hizmetler Teknik Kriterleri, bu
sistemlerin Yan Hizmetler Piyasasi’na 6zellikle de Sekonder Frekans Kontrold (SFK)
kapsaminda katiimini oldukga zorlastirmaktadir. Mevcut kriterlere gore Primer
Frekans Kontroll (PFK) icin bir depolama tesisinin depolama kapasite/kurulu

glic orani en az 1,25 olmalidir. 5 saatlik SFK igin ise bu oran az 11,25 olmalidir. Bu
durumda 100 MW/100 MWh kurulu gliciinde bir batarya SFK kapsaminda 8,8 MW
teklif verebilmekicin, 100 MWh kapasitesinin timdni ayirmak durumundadir,
Belirlenen katsayilarin bu sistemlerin Yan Hizmetler Piyasasi’na katilimini
kolaylastiracak sekilde glincellenmesi dnerilmektedir.

Depolama tesislerinin, piyasada yapilacak iyilestirmelerle arbitraj imkanindan
yararlanmasi 6nerilmektedir. Mevcut durumda piyasada uygulanmakta azami ve
asgari fiyat limitleri gibi uygulamalar arbitraj potansiyelini kisitlamaktadir. Piyasada
olusan fiyatlarin maliyetleri yansittig| bir ortamda ve negatif fiyatlara izin verilmesi
durumunda arbitraj imkani da artacaktir.

iletim ve dagitim hatlarindaki kisitlarin ve tikanikliklarin azaltilmasi icin depolamali
sistemlerin kullanildig “Sanal Gl Hatlan” (Virtual power lines, VPL) kurulumlari
onerilmektedir. Bu yeni uygulamanin gelistirilmesi icin dncelikle drnek pilot

proje bolgeleri secilip sonrasinda daha buylk 6lceklerde denemeler yapilabilir.
VPL kapsaminda hem Uretim hem de tiiketim noktalarinda depolama tesisleri
kurularak, yenilenebilir enerji kaynakli dalgalanmalarin ve sebekede olusan
ylklenmelerin depolama tesisleri ile dengelenebilmesi saglanabilir.

Cati Ustl glines enerji sistemleri (GES) icin uygulanan aylik mahsuplasma
uygulamasi, sayag arkasi batarya kurulumlarinin gelisimini kismen sinirlamaktadir.
Belirli bir yenilenebilir enerji entegrasyonundan sonra, sayac arkasi batarya
sistemlerinin tesvik edilebilmesi icin Faturalandirma (net-billing) ve Al-Sat Yontemi
(Buy-all Sell-all) gibi fiyatlandirma modellerine gecilmesi dnerilmektedir. Bu
yontemlerle sistemin gercek maliyeti elektrik Greten ve tiiketen “prosumers”
grubuna yansitilacagindan, dengesizlik yonetimi 6nceliklendirilecektir. Bununla
birlikte sistem esnekligi de artirilabilecektir (SHURA, 2021d).

Sebeke disi uygulamalarda (kiiclk olcekli aydinlatma, tarimsal sulama vb.) batarya
depolama sistemlerinin tesvik edilmesi 6nerilmektedir. Bu baglamda kurulacak
dagitik enerji kaynaklari ve bataryalaricin vergi indirimleri, disuk faizli krediler gibi
cesitli finansal tesvik mekanizmalari kullanilabilir.

Enerji depolama tesis kurulumlarini tesvik etmek icin cesitli finansal
enstrimanlarin (drnegin dustk faizli krediler, vergi muafiyetleri, hibe uygulamalari
vb.) saglanmasi dnerilmektedir. Dogrudan finansal enstrimanlarin yaninda
teknoloji bazli tesvikler de uygulanabilir. Gln icinde bataryalarin sarj ve desarj
sikligi nedeniyle olusacak verimlilik kayiplart kaynakli maliyetleri telafi etmek icin
finansal bir sibvansiyon mekanizmasi tasarlanabilir.
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5.1.5 Talep Tarafi Katilimi

Talep tarafi katilimi dustk ilk yatirnm maliyetleri, sistem esnekligine katkilari ve elektrik
sektorl kaynakli emisyonlar Gzerindeki etkisi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Birinci Ulusal
Enerji Verimliligi Eylem Plani’nda (2017 - 2023) talep tarafi katilimi, esnek yike sahip
elektrik tiketicilerinin esnekliginden faydalanarak puant talebin yonetilmesine olanak
saglayan mekanizma olarak tanimlanmaktadir (ETKB, 2017). Bununla birlikte, On
Birinci Kalkinma Plan (2019 - 2023) kapsaminda talep tarafi katilimini mimkuin kilacak
bir piyasa altyapisinin olusturulmasi degerlendirilmistir (T.C. Cumhurbaskanligi Strateji
ve Bltce Baskanligl, 2019).

Turkiye’nin talep tarafi katilimi potansiyeli yiksek olmasina ve artan ilgiye ragmen bu
potansiyelin hayata gegmesiicin gerekli yasal cerceve ve ilgili destek mekanizmalar
hentiz tam olarak netlik kazanmamistir (SHURA, 2021a). Talep tarafi katiliminin islerlik
kazanmasinda cesitli uygulamalar dikkate alinabilir:

« Son kullanim sektorlerindeki tiketicilerin, talep tarafi katilimi ve piyasaya katilimlari
ile ilgili egitim ve bilgilendirmelerin yapilmasi 6nerilmektedir. Talep tarafi katilimi
kapsaminda acilacak ihalelerin yapisinin tiketiciler tarafindan anlasiimasi icin
saglanacak egitimlerin yani sira sanal pilot uygulamalarla deneyim kazanmalari
faydali olacaktir.

« Turkiye'de enerji mevzuatinin tiketici merkezli bir bakis acisiyla tekrar gdzden
gecirilmesi, gerektiginde iyilestirmeler yapilmasi Onerilmektedir. Bununla birlikte,
sistem esnekliginin artmasinda kilit rol oynayan dijitallesmenin de mevzuat
kapsaminda tanimlanarak, uygulama yontemlerinin belirlenmesi dnerilmektedir.

«  Gercek zamanli piyasalarin yapisindaki degisikliklerin yani sira spot piyasalarda
uygulanan azami ve asgari fiyat limitlerinin gercek sistem maliyetlerini yansitacak
sekilde yeniden degerlendirilmesi ve kademeli olarak bolgesel fiyatlandirma
sistemine gecilmesiile talep tarafi katilimi tesvik edilebilir (SHURA, 2022).

« Dulzenlemeye tabi perakende tarifelerinin asamali olarak kaldirilmasi ile talep
tarafi katilimi potansiyeli artirlabilir. Piyasada olusan fiyatlarin maliyetleri yansittig
bir ortamda talep tarafi katilimi artacak ve olusan piyasa kosullarinda talep tarafi
katiliminin etkin bir sekilde kullanilmasi saglanacaktir. Perakende elektrik tarifeleri
asamali olarak kaldirilirken, sosyal tarifeden yararlanan kirilgan tiketiciler icin yeni
bir tarife uygulanmasi gerekecektir.

« Talep tarafi katiliminin yayginlastiriimasi icin éncelikle akilli sayaclar ve cok
zamanli tarifelere gecisi kolaylastiracak mevzuatsal dizenlemelerin ve tesviklerin
belirlenmesi 6nerilmektedir. Tiketicilerin talep tarafi katilimi uygulamalarindan
faydalanabilmesiicin en az saatlik ¢coziindrlige sahip, giivenilir ve hizli iletisim
saglayan bir akilli sayag sistemine gecilmesi gerekmektedir. Akilli sayaclarin
kullaniminin artinlmasi igin cesitli finansal tesvikler uygulanabilir. Cok zamanli
tarife, sanayi ve ticarethaneler gibi kiiclk tiketici gruplari icin varsayilan secenek
olarak belirlenebilir. Konut tipi tiketiciler icin hacimsel bir 6l¢ctim fiyatina dayali bir
tarife veya bu tiiketicilere belirli kullanim zamani ya da dinamik tarife secenekleri
sunulabilir. Elektrikli araglar ve 1si pompalari gibi yeni teknolojiler kontrol edilebilir
yUk sunduklarindan, hacimsel gok zamanli ve bolgelere gore degisen fiyat
tarifelerine tabi olabilirler (SHURA, 2022¢).

«  Elektrik talebi yiiksek olan sanayi ve alt sanayi sektorleri icin talep tarafi katilimi
ile saglanabilecek potansiyel tasarruflarin gosterildigi bir “Tasarruf Atlasi”nin
olusturulmasi 6nerilmektedir. Benzer bir uygulama sonrasinda konutlar icin de
duzenlenebilir.
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« Taleptoplayicilarin, talep tarafi katilimi kapsaminda da hizmet vermesini
saglayacak mevzuatsal diizenlemelerin yapilmasi 6nerilmektedir. ilgili mevzuatta,
talep toplayicilarin gorev ve sorumluluklarinin kesin bir sekilde agiklanmasi
gerekmektedir.

5.1.6 Elektrigin Form Degistirmesini Saglayan (Power-to-X) Teknolojiler

Elektrolizor yontemiyle, yesil hidrojen ve e-yakit Gretimi elektrigin form degistirmesine
ornek olarak verilebilir. Uretilen hidrojen ya da e-yakitin son tiiketim alanlarindan
enerji taslyicisi ve hammadde olarak kullanilabilecegi gibi, ayni zamanda elektrik
sektoriinde kullanilmak Gzere mevsimsel enerji dengesinin saglanabilmesi icin uzun
donemli olarak depolanabilir (SHURA, 2023a). Ozellikle net sifir emisyon hedefi
dogrultusunda ylksek kapasitelerde kurulmasi planlanan giines enerjisi santralleri
(GES) mevsimsel gecislere ihtiyac duyabilir. Bu dengesizliklerin yonetilmesinde,
Uretim fazlasi elektrigin yesil hidrojen tretiminde kullanilmasi ve depolanmasi,
sonrasinda tekrar elektrige cevrilerek kullanilmasi degerlendirilebilir. T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin yayimladigi Turkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol
Haritast kapsaminda Turkiye’nin elektrolizor kapasite hedefleri agiklanmistir (ETKB,
2023b). Bununla birlikte elektrik sektorinde elektrigin form degistirmesini saglayan
teknolojilerin kullanilmasini artirmak icin cesitli politika enstrimanlari gereklidir.
Bunlara drnek olarak asagidaki uygulamalar dustinilebilir:

«  Yesil hidrojenin elektrik ve son kullanim sektorlerindeki uygulamalarini ve
kullanimini aciklayan yasal bir mevzuatin olusturulmasi nerilmektedir.
Olusturulacak mevzuat kapsaminda, hidrojen faaliyetleri ve uygulamalarindan
sorumlu ve 6zel sektor-kamu is birliklerinin planlanmasini ylriten bir kamu
biriminin olusturulmasi da 6nemli olacaktir.

+  Yesil hidrojen igin Uretim ve depolama teknik standartlarinin olusturulmasi
onerilmektedir. Elektrolizorlerin hidrojenin tiketilecegi noktalara yakin
yerlerde kurulmasi, yesil hidrojen ve sentetik yakitlarin maliyet etkin kullanimini
kolaylastiracaktir.

« Uretilen hidrojenin yenilenebilir enerji kaynakli oldugunun ispatlanmasi icin bir
sertifikalandirma programi kurulabilir (IRENA, 2020). Olusturulan yeni sertifikalarin
YEK-G benzeri bir yapida islerlik kazanmasi durumda, hidrojen piyasasinin
olusmasina katki saglayabilir.

«  Elektrolizor verimliliginin artinlmasi ve elektrolizor maliyetlerinin dustrilmesi igin
elektrolizor tasariminin optimize edilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, elektrolizor
tasarimlarinin gelistirilmesi icin arastirma-gelistirme (AR-GE) faaliyetlerinin
yurtllmesi ve bu faaliyetlere finansal tesviklerin saglanmasi dnerilmektedir
(IRENA, 2020).

+ Yesil hidrojen yatirimlarini tesvik etmek icin cesitli finanasal araglar (6rnegin
direkt tesvikler, vergi muafiyetleri vb.) gelistirilebilir. Bu destekler i¢in gerekli
mali kaynaklar kiiresel kalkinma ajanslarindan ve/veya ETS kaynakli toplanacak
karbon gelirlerinden saglanabilir. Elektrolizor kurulumlart igin vergi muafiyetleri;
uretilen yesil hidrojen ve tlrevleri igin de gelistirilecek yeni satin alim garantileri
uygulanabilir.

«  Elektrolizorlerin, Yan Hizmetler Piyasasi’na katiliminin saglanmasi énerilmektedir
(IRENA, 2020). Boylelikle elektrolizorlerin ozellikle glines tretiminin ytksek oldugu
6glen saatlerinde sistem esnekligine katki saglamasinin 6ni acilabilecektir.

«  Dogal gaz sebekesi ve altyapisinin yesil hidrojen ve diger e-yakitlarin bir
karisimini kullanacak sekilde iyilestirilmesi igin arastirma — gelistirme projelerinin
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yUrittlmesi ve bu dontisimin gerceklesmesi icin bir yol haritasinin hazirlanmasi
onerilmektedir. Boylelikle orta ve uzun vadede gaz sebekesinde dogal gaz miktar
kademeli olarak dusUrllerek emisyonsuz gaz karisiminin eklenmesi saglanabilir ve
sebeke gazinin emisyon miktari disurilebilir.

5.1.7 lletim Sebekesi ve Enterkonneksiyonlar

2053 yilina kadar net sifir emisyonlu bir ekonomiye gecis stirecinde gerceklesecek
enerji dontisiimd ile elektrik Gretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan

payl ve son kullanim sektorlerinde artacak elektrifikasyon ile sebeke altyapisinin
glclendirilmesi ve esneklik secenekleriyle sistem giivenilirliginin artirilarak elektrik arz
glivenliginin saglanmasi blytk onem arz etmektedir (SHURA, 2022). Bu dogrultuda
iletim hatlari ve uluslararasi elektrik ticaretini mtmkin kilan enterkonneksiyon
hatlarinin ileriye dontk planlamasi 6ne ¢ikan konular arasindadir. SHURA'nin 2022
yilinda yayimladigr “Turkiye Elektrik Sistemine Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Entegrasyonu” raporunda da degerlendirildigi Uizere, mevcut elektrik sebeke gelisim
plant enerji dontsimu igin saglam bir temel olusturmaktadir. Sebeke gelisimi ve
uluslararasi elektrik ticaretini mtmkiin kilan enterkonneksiyon hatti kapasitelerinin
gelistirilmesi icin destekleyici politika ve diizenlemelere ihtiyag bulunmaktadir. Bu
baglamda uygulanabilecek potansiyel politika Onerileri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

«  Sebeke gelisim planlamasinin sistem odakli bir sekilde diizenlenmesi
onerilmektedir. Yeni yenilenebilir enerji kapasitesi tahsisinin hem talebe yakin
oldugu noktalara hem iletim sisteminin kosullari dikkate alinarak planlanmasi
onemli olacaktir.

« llerleyen dénemlerde 2053 yili net sifir emisyon hedefine ulasilabilmesi
baglaminda, komur santrallerinin devreden ¢ikarilmasinin, adil donisim
prensipleri cercevesinde ve elektrik sebekesi kosullari dikkate alinarak hazirlanmis
bir konumsal plan dahilinde ele alinmasi 6nerilmektedir.*

« Dagitik enerji kaynaklarinin gelistirilmesinde sebeke kapasitesi ve baglanti
noktalariniiceren “kapasite barindirma haritalan” olusturulmasi ve yatirimcilarin
bu dogrultuda yonlendirilmesi dnerilmektedir (SHURA, 2022¢).

«  Sinir 6tesi elektrik ticareti hacminin artirilmasi icin orta ve uzun dénemde
enterkonneksiyon hatti kapasitelerinin gelistirilmesi dnerilmektedir. Komsu
Ulkelerle elektrik alis verisinin artmasl, puant yiik ve sistemsel kisit yonetiminde
sistem esnekligi acisindan maliyet etkin bir yontemdir. Bununla birlikte, piyasa
eslestirme (market coupling) ve dengesizlik uzlastirma gibi uygulamalarla sinir
Otesi elekrik ticaret hacmi artirilabilir.

5.1.8 Dagitim Sistemi ve Dijitallesme

Enerji dontsimd ile sebeke yapisi treticiden tiketiciye dogru ilerleyen merkezi

ve tek yonll bir yapidan, tiketicilerin odak noktasi oldugu daha dagitik ve daha
etkilesimli bir yapiya donlismektedir. Bu durum son kullanicilarin hem elektrik
Ureten hem de tiketen “prosumers” statisiinde piyasaya katilimlarini saglar. Elektrik
tuketicilerinin dagitik enerji sistemleri ve talep tarafi katilimi ile piyasaya katilmasi,
elektrik sektorinde dijitallesmeyi ve dagitim altyapisinin da bu yonde gelistirilmesini
gerektirecektir. Bu baglamda uygulanabilecek cesitli politikalar asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

“ Tirkiye adil doniisiim gergevesi onerisi icin SHURAnIN “Enerji Donustimiinde Ana Ekesen: Adil Déntstim” baslikli alismasi
incelenebilir.
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«  Dagitik retim kapasitesinde ongorilen artisla birlikte elektrik sisteminin
glvenirliginin korunmasi icin dagitim sistemi operatorleri (Distribution System
Operator, DSO) ve iletim sistemi operatori (Transmission System Operator,

TSO) arasindaki is birliginin ve veri paylasiminin gelistirilmesi Onerilmektedir.

Bu baglamda, DSO’lar ve TSO arasindaki is birliginin dizenlenmesi icin yeni bir
regllasyon olusturulabilir ve bu ¢ercevede kurumlar arast SCADA veri akisinin
saglanmasinda standart bir veri protokold hazirlanabilir. Merkezi bir veri
platformunun olusturulmasi ile ortak planlama ve koordinasyon mekanizmalarinin
gelistirilmesi gibi konular da degerlendirilebilir (SHURA, 2022c).

« DSO’larin orta/uzun vadede “esneklik piyasalar” olusturmalarina izin verilmesi
onerilmektedir. DSO’lar mevcut durumda yan hizmetler binyesinde bulunan
Primer Frekans Kontroll (PFK), Sekonder Frekans Kontroli (SFK) ve black-start gibi
hizmetleri dagitim bolgesi bazli olarak saglayabilirler. Uygulamanin test edilmesi
icin secilecek pilot bolgelerde ilgili DSO’larin dagitim bolgesi bazli Yan Hizmet
Piyasasl isletmesi saglanabilir. Yan hizmetlerin DSO’lar tarafindan saglikli bir sekilde
isletilmesi ile TSO’nun sistemi yonetmesi kolaylasacaktir.

«  Dagitim kaynakli elektrik kayip ve kacaklarinin ontine gecilmesi icin akilli
sayaclarin yayginlastiriimasi ve akilli sebeke yonetimine gegilmesi 6nerilmektedir.
Akilli sayaglarin yayginlasmasiyla, dagitim sebekesinde kapsamli bir 6lgtim
altyapist olusturulabilir. Sayaclardan elde edilen veriler dogrultusunda dagitim
bolgelerindeki yik tahminlerinin ve ariza tespitlerinin hassasiyetinin artacag)
degerlendirilmektedir. Akilli sayaclarin yayginlastirilmasi icin cok zamanli tarifelerin
uygulanmasinin yani sira yeni kredi imkanlari ve finansal tesvikler saglanabilir.

«  Enerji hizmet saglayicilarinin akilli sebeke sisteminin kurulmasiigin gerekli
yatinmlari (akilli sayag, enerji yonetim sistemleri vb) gerceklestirebilmeleri amaciyla
finansal tesviklerin tanimlanmasi Onerilmektedir (SHURA, 2022a).

5.2 Son Kullanim Sektorleri

Net sifir emisyonlu bir ekonomiye gegiste, tim sektorler icin fosil yakitli kaynaklardan
yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarina gecisin saglanmasi gerekmektedir. Son
kullanim sektorlerinde kullanilan fosil yakitlarin, mimkin oldugu 6lciide temiz
kaynaklardan uretilen elektrigin kullanilmasi yoluyla, miimkin olmadigi durumlarda
da yeni teknolojilerle (yesil hidrojen vb.) ikame edilmesi nemli bir karbonsuzlasma
stratejisidir. Bu baglamda, son kullanim sektorlerinde enerji dontstimiind
gerceklestirmek icin kullanilabilecek temel stratejiler sektorel bazda asagidaki tabloda
gosterilmektedir:

Tablo 6: Son kullanim sektdrlerinde sektdrel bazda uygulanabilecek temel stratejiler

Son kullanim

Dolayli Elektrifikasyon

sektérleri Karbon fiyatlandirma Enerji verimliligi Kaynak Verimliligi Elektrifikasyon ve Yeni Teknolojiler
Sanayi X X X X X
Konutlar X X

Ugiinciil X X

(Hizmetler ve Tarim)

Ulastirma X X X X
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5.2.1 Sanayi

Turkiye'de enerji tiketiminin en yiksek oldugu sektor sanayi sektoridir (SHURA,
2023). 2021 yili Enerji Denge Tablolar’na gore, toplam enerji talebinin %34’0nl

sanayi sektorl olusturmaktadir (ETKB, 2022). SHURA'nin 2023 yilinda yayimladig)
“Turkiye'de Konut ve Sanayi Sektoriiniin Elektrifikasyonu” raporunda incelendigi

Uzere, sanayi sektoriinin 2021 yilindaki toplam fosil yakit tiketimi 287,4 teravat saat
(TWh) seviyesinde gerceklesmistir. Sanayi alt sektorleri disnildiginde yiksek isi
prosesleri iceren demir-celik ve cimento sanayilerinin, toplam fosil enerji talebinin
%52’sini olusturdugu gorilmektedir. Bu sektorler sanayide kullanilan kdmirin
%77’sini tiketmektedir. Bu baglamda, sanayide kademeli olarak yirirlige girecek bir
Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) ve karbon vergisi mekanizmasi ile sanayi kaynakli sera
gazl emisyonlarinda ciddi bir distis meydana gelecegi dngorilebilir. Bununla birlikte
sanayide elektrifikasyon, eneji verimliligi ve kaynak verimliligi uygulamalarinin azami
seviyelerde kullanilmasi gerekmektedir. Karbonsuzlasmasi zor sektorlerde ise kademeli
olarak yesil hidrojen kullanimi sayesinde net sifir hedeflerine ulasmak mimkin olabilir
(SHURA, 2023a). Sanayinin karbonsuzlasmasinda temel bir diger faktor de sanayi
kompozisyonun Turkiye’'nin kalkinma planlari dogrultusunda katma degeri yliksek ve
karbon yogunlugu dislk sektorlere yonelmesidir. Bu baglamda sektorlerin yalniz tekil
olarak degil, ekonomideki diger baglantilar ve ekosistemleriyle birlikte ele alinmasi
etkinligi artiracaktir (SHURA, 2023a).

Karbon Fiyatlandirmasi

«  Farklisanayi sektorleriigin Ust emisyon sinirlarinin belirlenmesi ve belirlenen
bu sinirlarin periyodik olarak asagi yonlu olarak glincellenmesi dnerilmektedir.
Belirlenen tst emisyon limitler, 2053 yilina kadar azami 5 yillik stireclerde
glincellenerek kademeli olarak dusurdlebilir. Bu yolla, sanayide sektorel bazda
emisyon hedefleri ve yol haritalari olusturulabilir.

«  Kurulacak ETS ile farkli sanayi sektorleri icin emisyon Gst limitlerinin (azami
emisyon limiti) belirlenerek, bu limitler dogrultusunda emisyon tahsisatlarinin
dagitilmasi gerekmektedir. OECD, emisyon tahsisatlarinin Gcretsiz olarak degil,
bir ihale yoluyla yapilmasini nermektedir (OECD, 2023). Diinya Bankasi’nin
incelemelerine gore Almanya, kademeli olarak devreye almayi planladigi ETS
uygulamasinda, 2021 - 2025 yillar arasinda sabit bir fiyattan emisyon tahsisat
yapacaktir (Dinya Bankasi, 2022). 2026 yili itibariyla, belirlenmis bir taban-tavan
fiyat araliginda (55 EUR/tCO,e - 65 EUR/tCO,e) tahsisatlar ihaleye acilacaktir.
2025 yilinda eger farkli bir fiyat araligi Onerilmezse, 2027 yili itibariyla emisyon
tahsisatlari icin fiyatlarinin piyasa tarafindan belirlenmesi planlanmaktadir. Benzer
bir uygulamanin Turkiye icin de uyarlanabilecegi degerlendirilmektedir.

«  Kurulacak ETS uygulamasindaki tim katiimcilarin ilgili mevzuat ve diizenlemelere
uymasini saglamakicin periyodik olarak 6lcme ve raporlandirma standartlarinin
getirilmesi 6nerilmektedir. Boylelikle, katilimcilarin performanslari daha yakindan
takip edilebilecektir. Belirlenen st limitlerden daha fazla emisyon salimi
gerceklestiren isletmeler icin birim ton karbon esdegeri (tCO,e) Uzerinden bir agim
Ucretinin uygulanmasi da degerlendirmeye alinabilir.

«  Duzenlenecek karbon vergisi ve ETS icin sanayi tesislerinde anlik emisyon 6lgme
sistemleri kurulmasi ve denetleyici kamu otoritesine sunulmak tzere aylik
performans raporlarinin hazirlanmasi dnerilmektedir.
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Sanayi sektorl 6zelinde ETS’yi tamamlayici nitelikte bir karbon vergisi
uygulanabilir. Karbon vergileri, yakitlara uygulanan harglar ve diger tiiketim
vergileri gibi mevcut vergilendirme yontemleriyle uygulanabileceginden, Emisyon
Ticaret Sistemi’ne (ETS) oranla daha hizli bir sekilde devreye alinabilir (IRENA,
2022). Karbon vergisi tutari belirlenirken, karbonun toplumsal maliyeti, kullanilan
yakitlarin karbon yogunlugu, piyasa rekabet dizeyi ve sektorel bazli Gretim
hacimleri ile emisyon degerleri gibi cesitli parametreler kullanilmalidir. Sektorel
bazda belirlenen ve kademeli olarak artirilacak olan karbon vergisi ile sanayi
sektorlerinin temiz teknolojilere yonelmeleri hiz kazanacaktir. Karbon vergisi
gelirlerinin bir bolimu sanayinin karbonsuzlasmasina yonelik enerji verimliligi,
yenilenebilir enerji, elektrifikasyon ve proseslerde fosil yakitlardan hidrojen ve
diger e-yakitlara gecis gibi donlstm yatinmlarina aktanlabilir. Bu kapsamda
donlsimden etkilenecek istihdami da kapsayacak bir adil donlisim fonu
olusturulabilir.

AB Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (EU CBAM) da dikkate alinarak karbon
fiyatlandirmasinin sanayi Gzerindeki cok yonli etkilerinin tespiti igin kapsamli
calismalar yapilmasi ve fiyatlandirmanin rekabet glicti, ekonomik kalkinma ve
sanayi stratejisi boyutlarini dikkate alarak saptanmasi dnem tasimaktadir. Bu
baglamda bir plan dahilinde kademeli olarak artis iceren orta vadeli fiyatlandirma
stratejisinin ilan edilmesi 6nerilmektedir.

Enerji Verimliligi

Sanayiicin sektorel bazda enerji verimliligi standartlari belirlenmeli ve kuruluslarin
bu standartlari uyguladiklari periyodik olarak denetlenmelidir. Enerji verimliligi
standartlar belirlenirlen her sanayi sektorl icin mevcut en iyi teknolojiler ve
uygulamalar belirlenmelidir. Bununla birlikte, enerji verimliligini destekleyen piyasa
temelli politika mekanizmalarinin (enerji verimliligi yikimlultkleri ve yarismalari)
tasarlanmasi onerilmektedir.

Sanayi kuruluslarinin enerji verimliligi potansiyelinin belirlenmesinde ve enerji
verimliligi yonetim sistemlerinin olusturulmasinda yardimci olacak bir Ulusal Enerji
Yonetimi Programi’nin hazirlanmasi tavsiye olunur.

Sanayide kullanilan aydinlatma ve motor sistemlerinin (fan, pompa, sogutma
sistemleri, basincli hava sistemleri vb) enerji verimliligi yiiksek yeni sistemlerle
degistirilmesiicin finansman araclarinin olusturulmasi énerilmektedir. Bu
sektorlerdeki enerji verimliligi yatinmlari igin vergi indirimleri, hibe veya disiik faizli
krediler saglanabilir. Bununla birlikte, elde edilen enerji tasarrufuna gore gesitli
finansal tesvikler uygulanabilir.

Kaynak Verimliligi

Sanayide dongusel ekonomiyi desteleyecek bir stratejinin olusturulmasi
onerilmektedir. Bu strateji kapsaminda sanayide kaynaklarin verimli kullanimi ve
sanayi bazli atiklarin en az seviyeye indirilmesi icin bir yol haritasinin hazirlanmasi
sanayi sektori igin cok yonli faydalar saglayacaktir. Onerilen strateji kapsaminda
sanayi dallariigin atik azaltim ve strdirtlebilir malzeme kullanimi gibi hedefler
de belirlenmelidir. Hedefler dogrultusunda performans gosteren kurumlara

cesitli finansal tesviklerin saglanmasi da sanayide donglsel ekonomi pratiginin
benimsenmesinde yardimci olacaktir.
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« Hammadde ¢ikarmadan nihai Griin Gretimine kadarki tim tedarik zinciri boyunca
sera gazl emisyonlarini azaltmada etkili olacak “yesil satin alma” ve “tedarik zinciri
katilim programlari” gibi uygulamalarin devreye alinmasi dnerilmektedir. Bu
baglamda sanayide strdirtlebilir malzeme kullanimi ve/veya imalatta kullanilan
malzemelerin belirli bir ylzdesinin geri donustirilmus olmasini gerektiren “tesvik
programlari” hazirlanabilir.

Elektrifikasyon

« Sanayide 1st pompalarinin® ve diger elektrikli teknolojilerin (elektrikli ark ocaklari
vb) yayginlastiriimasi icin ilk yatinm finansmani yardimi dahil olmak tzere cesitli
finansman paketlerini iceren is modellerinin ve hizmetlerinin gelistirilmesi
onerilmektedir (SHURA, 2023b). Bu baglamda, hizmet olarak enerji (Energy as a
Service, EaaS) kapsaminda sanayide isi pompalarina gegisi hizlandirmakigin isi
pompasi teknik fizibilitesi, teknoloji kurulumu, sebeke baglantisi ve talep tarafi
katilimiile ilgili alt yapi olusturma hizmetleri saglanabilir.

« Agirsanayide, 6zellikle demir-celik sektoriinde, elektrifikasyon potansiyelinin
katma degerli Uretim ve ihracata gegis ile birlikte planlanmasi, elektrikli ark
ocaklarina yapilacak yatirimlarda mevcut uzun Grlin kapasitesinin artisindan
ziyade, katma degerli yassi ve dzellikli Griin Gretimine agirlik verilmesi
onerilmektedir.

Dolayli Elektrifikasyon* ve Yeni Teknolojiler

«  Karbonsuzlastinimasi zor sektorlerde yesil hidrojen kullaniminin baslatilmasi
ve yayginlasmasi icin sanayi dallarina gore ve belirli donemlerde glincellenecek
sekilde uzun donemli bir yol haritasinin hazirlanmasi dnerilmektedir. Hidrojen,
demir-celik, kimya, glibre ve rafineri gibi bazi sanayilerde yaygin olarak
kullanilabilmektedir. Bu sektorlere uygulanacak asgari yesil hidrojen kullanim
yUktumlilukleri de bu yol haritasina eklenerek yesil hidrojene talebin uzun donemli
olarak artirilmasi ve hidrojen igin bir piyasanin olusturulmasi saglanabilir (SHURA,
2022¢).

« Sanayide kullanilacak yesil hidrojenin tretimi, depolanmasi, tasinmasi ve
kullanilmasi icin teknik ve glivenlik standartlarinin yasal bir cerceve kapsaminda
diizenlenmesi dnerilmektedir.

+ Sanayide ve diger binalarda (kamu, ticari, konut vb) yesil hidrojen ve diger
e-yakitlarin bir karisim olarak dogal gaz sebekesinde kullaniminin saglanmasi icin
arastirma - gelistirme projelerinin hazirlanmasi 6nerilmektedir. Boylelikle orta ve
uzun vadede yesil hidrojen ve diger e-yakitlarin dogal gaza karisitirilarak sebekede
kullanilmasinin ve asamali olarak dogal gaz miktarinin azaltilmasiyla sebeke
gazinin karbonsuzlastiriimasinin 6nl acilacaktir.

« Sanayide fosil kaynaklardan tretilen hidrojenin kullaniminin asamali olarak
azaltilmasi ve yesil hidrojen kullaniminin artmasi icin aradaki maliyetin finansal bir
tesvik kapsaminda sanayicilere saglanmasi 6nerilmektedir (IRENA, 2022).

“|sipompalari, 150 - 200 santigrat dereceye (°C) kadarolan isitmada ve distkisi (<200 °C) gerektiren endUstriyel proseslerde
dogrudan kullanilabilecek bir teknolojidir. Bununla birlikte 1si pompalari yiiksek 1si gerektiren endustriyel proseslerde fosil
yakit tiiketimini azaltmak igin 6n 1sitici olarak da kullanilabilir.

“2Rapor kapsaminda dolayli elektrifikasyon yesil hidrojen ve tirevlerini (sentetik metan, biyogaz vb) ifade etmektedir.
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5.2.2 Konutlar

SHURAnIN (2023) yayimladig “Net Sifir 2053: Elektrik Sektord icin Yol Haritas!”
raporunda incelendigi lizere konutlarda enerji tiiketiminin uzun donemde dismesini,
artan elektrifikasyon ve enerji verimliligi uygulamalari saglamaktadir. Konutlarda
yenilenebilir enerji, enerji verimlligi ve elektrifikasyonu finansmaniyla birlikte
butlnlesik olarak ele alan “entegre enerji ydnetimi” yaklasiminin yararli olacagl
dustnilmektedir. Bu kapsamda, yeni binalar neredeyse sifir enerjili (nSEB) olarak
tasarlanabilir, toplu konut ve siteler, pilot bolgeler ve diistik gelirli hanelericin farkli
proje ve finansman paketleri gelistirilebilir ve bunlara yerel yonetimlerin de katilimi

saglanabilir (SHURA, 2022¢). Buna paralel olarak, kentsel dontisim projeleri ve deprem
sonrasi insa edilecek yeni binalarda asagida 6zetlenen 6nerilerin uygulanmasi konutlar

icin bir firsat olarak degerlendirilebilir.
Enerji Verimliligi

« Mevcut durumda var olan ve yeni yapilan binalarigin enerji verimliligi hedef
performanslarinin belirlenerek, periyodik olarak performanslarinin dlcilmesiicin
bir denetleme mekanizmasinin gelistirilmesi onerilmektedir. ilgili 6l¢ut ve kriterler
bina yonetmelikleri ve bina standartlarina eklenebilir. Mevzuat kapsaminda
belirlenecek hedef enerji verimliligi performans degerleri ve kriterleri uzun

dénemde periyodik olarak gtincellenerek sikilastirilabilir. Bu dogrultuda, T.C. Cevre,

Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligr'nin hazirladig “Neredeyse Sifir Enerjili
Binalar” (nSEB) programi kilavuz olarak kullanilabilir (CSIDB, 2020).

«  Konut stokunun renovasyon oraninin uzun vadede kademeli olarak artirilmasi
onerilmektedir. Bu dogrultuda yapilacak renovasyonlarda dis cephe yalitim,
dagitik enerji Uretim tesislerinin kurulumu, en yiksek enerji verimliligine sahip

elektrikli aletler ve stirdurilebilir insaat malzemelerinin kullanimini tesvik edecek
cesitli finansman araclar olusturulabilir. ilgili renovasyonlari yerine getiremeyecek
kirilgan haneler icin sosyal sibvansiyon programlar olusturulabilir (CSIDB, 2020).
Yeni binalarin tasarim asamasinda enerji verimliliginin en Ust seviyede olacak
sekilde tasarlanmasi ve tasarimlarin enerji verimlilik kriterlerine uygunlugu
kontrol edildikten ve onaylandiktan sonra insaatina baslanilmasi dnerilmektedir.
Bu baglamda yeni insa edilecek tim konutlarin, 1si yalitim, 1sitma, sogutma,
aydinlatma ve entegre elektrikli aletleri konularinda en yiiksek enerji verimlilik
standartlarini karsilamalari da denetlenmis olacaktir. Bu dogrultuda uygulanacak
yeniinsaat standartlarinin olusturulmasi ve denetleme kriterlerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Konutlarda bina renovasyonlarinin hizlanmasi icin milk sahiplerine vergi
indirimleri, dsuk faizli krediler gibi cesitli finansal tesviklerin saglanmasi faydali
olacaktir. Bu baglamda, 6zellikle blylk kentlerde ev sahipligi orani azalirken,
birden fazla eve sahip olanlarin oraninin arttigy, kiralik konutlarin yaygin hale
geldigi dikkate alinarak, mevcut konut stokunun déntstimini hizlandirmakigin
kendi konutunda oturmayan mulk sahiplerine yonelik 6zel tesvik ve ylikimlilik
mekanizmalari da distnulebilir.

EaaS saglayicilan ve teknoloji sirketlerinin ev sahiplerine yonelik ve konutlarda
eneji tasarrufu saglamalarina kilavuzluk edecek; konutlarda enerji tiketiminin
izlenmesi ve iyilestirilmesi konularinda veri saglayacak yeni mobil uygulamalarin
gelistirilmesi Onerilmektedir.
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Akilli ev teknolojisine yonelik ulusal teknik standartlari ve teknoloji saglayicilari ile
kullanicilari arasindaki gizlilik ve giivenlik kurallarini belirleyen yasal bir cercevenin
olusturulmasi 6nerilmektedir. Bu cerceve kapsaminda veri koruma ve siber
glvenlik gereklilikleri de belirlenmelidir. Buna ek olarak, akilli ev teknolojilerinin
belirli siber glivenlik standartlarina ve protokollerine uymasini saglamak icin
sertifikasyon programlari olusturulabilir.

Elektrifikasyon

Mevcut durumda dogal gaz boru hattina erisimin olmadigi yerlerde verimliligi
ylksek olan 1si pompasi kurulumlarinin énceliklendirilmesi Onerilmektedir.
Turkiye'de binalar igin ortalama performans katsayisi (COP) degeri 2,75'tir, yani

1 kWh elektrik kullanilarak 2,75 kWh seviyesinde isil enerji elde edilebilmektedir
(SHURA, 2023b). Bu baglamda, 6zellikle Turkiye'nin gliney ve bati illeri gibi

daha iiman bolgelerde dogal gaz dagitim sebekesi genisleme planlari tekrar
degerlendirilerek, 1si pompasi kurulum potansiyeli yiksek olan yerlerde bu
teknolojinin kurulumu tesvik edilmelidir (SHURA, 2023b). Bu dogrultuda isi
pompalarinin kurulumunu tesvik etmek amaciyla konutlarda distk faizli krediler
ve vergi indirimleri gibi finansal araclar olusturulabilir.

Benzer sekilde, tim yeni binalarda isi pompasi kurulumunun orta-uzun vadede
zorunlu hale getirilmesi onerilmektedir (SHURA, 2023b).

Perakende elektrik ve dogal gaz tarifelerindeki stibvansiyon dizeyleri esitlendigi
takdirde tliketicilerin daha ekonomik olan isi pompalarina gecisinin hiz kazanacag,
degerlendirilmektedir (SHURA, 2023b).

Cati Ustl GES sistemlerine entegre kurulacak isi pompalarinin yayginlastiriimasi
icin belli bir donem icin gecerli “yillik mahsuplasma” imkani getirebilir (SHURA,
2023b). Isi pompasi tiiketiminin yiksek oldugu donemlerde, GES tretimi disiik
seviyelerdedir ve bu durum sistem tizerinde olumsuz bir etki yaratacaktir. Bu
nedenle, Onerilen yillik mahsuplasma imkaninin kisitl bir dénem boyunca
uygulanmasi ve Uretilen elektrigin 1si pompasi tliketimi kadarlik kisminin
karsilanmasi degerlendirilebilir. Boylelikle yazin Uretilen fazla elektrik, kisin

Isi pompasi tiketimini dengelemede kullanilabilir ve bu sayede 1s pompasi
yatinminin geri 6deme doneme kisaltilabilir. Entegre cati Ustl GES ve 1si pompasi
sistemleri yayginlastiktan sonra yillik mahsuplasma uygulamasi sonlandiriimalidir
ve gercek zamanli dengelemeye gecilmesi dnerilmektedir (SHURA, 2023b).
Konutlarda sicak su kullanimiicin glines termik sistemlerinin kurulumunu tesvik
edecek finansal araclarin olusturulmasi 6nerilmektedir. Bu konuda ekipman
saglayicilari ve enerji hizmet sirketleri finansal kuruluslarla birlikte fatura Gizerinden
finansman, vadeli satis veya finansal kiralama (leasing) tiirti finansman araglari
gelistirebilir; finansal kuruluslar BSMV* indirimi ile tesvik edilebilir.

5.2.3 Uglincil Sektorler (Hizmet ve Tarim)

SHURAnIn yayimladig “Net Sifir 2053: Elektrik Sektorii icin Yol Haritasi” raporunda
degerlendirildigi Uzere Uglincul sektorlerdeki enerji talebi konut sektoriine benzerlik

gostermektedir. Yapilan modelleme galismasinda 2053 yilina kadar projekte edilen

enerji talebinin ve emisyonlarin dismesindeki en buyik faktor, bu sektorlerde

artan elektrifikasyon ve enerji verimliligidir. Bu dogrultuda Boliim 5.2.2 kapsaminda

incelenmis politika dnerilerinin cogu bu sektorler icin de uygulanabilir.

# Banka ve sigorta muavele vergisi
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Enerji Verimliligi

Hizmet ve tarim sektorlerinde enerji verimliligi farkindaligini artirmak icin belirli
periyotlarda egitim programlarinin gerceklestirilmesi dnerilmektedir. Bu egitimler
sektorel bazda enerji verimliligi faaliyetlerini ve uygulama yontemlerini icerecek bir
kapsamda hazirlanmalidir.

Bu sektorlerdeki enerji verimliligi ve strdirilebilirlik hedeflerinin dl¢llebilir ve net
olarak belirlenmesi ve hedeflere ulasim icin bir zaman cizelgesinin olusturulmasi
onerilmektedir. Bununla birlikte hem enerji verimliligi performans 6l¢iimi hem
de verimliligin artirilabilecegi noktalarin belirlenmesi icin oteller, hastaneler ve
tarim isleme tesisleri gibi hizmet sektori tesislerinde periyodik enerji denetimleri
yapilabilir. ilerlemenin dizenli olarak izlenmesi, veri toplanmasi ve sonuclarin
analiz edilmesi gelecekteki karar alma siireglerine yol gdstermek ve stratejide
gerekli ayarlamalari yapmak icin 6nemlidir.

Enerji verimli ekipman kullanimini tesvik etmek icin cesitli finansal tesvik
programlari uygulanabilir. Bu programlara 6rnek olarak hibeler, dustk faizli krediler
veya vergi indirimleri distnulebilir.

Tarim sektort kapsaminda seralarin iklimlendirilmesinde jeotermal kaynakli
merkezi 1sitma sistemlerinin kullanimiin artirilmasi igin jeotermal kaynak
arastirma fonlari olusturulabilir.

Tarnim sektorl kapsaminda, tarimsal faaliyetlerin devam etmesini engellemeyecek
ve 0zel olarak tasarlanmis glines enerji sistemileri (GES) ile elektrik Gretiminin de
yapilabilecegi projeler icin AR-GE calismalarinin yiritilmesi dnerilmektedir. Farkli
tarim Urlnleri ve iklim kosullariicin secilecek pilot bolgelerde 6zel tasarim GES
tesisleri kurularak, bu sistemlerin Grlin verimi, su ve elektrik tUketimi Uzerindeki
etkileri arastirilabilir (Solar3GW, 2023).

Elektrifikasyon

Hizmet sektoriinde 1si pompasi kullaniminin aritinlmasi icin kamu, hizmet
sektorl paydaslari ve enerji hizmet saglayicilari arasinda is birlikleri ve ortakliklar
olusturulabilir. Boylelikle hem kuciik 6lgekli hem de bilylk 6lcekli elektrifikasyon
projelerinin finansmani icin kamu-6zel sektor ortakliklar veya ortak girisimlerin
olusturulmasi desteklenerek, bilgi alisverisi ve is birligi platformlari aracili§iyla en
ivi uygulamalarin sisteme entegrasyonu hiz kazanabilir.

Tarim sektortintn enerji ihtiyaclarini karsilamak icin 6zellikle sulama ve hasat
sonrasl islemlerinde yenilenebilir enerji kaynaklariyla ¢calisan mini sebekelerin
kullanimi tesvik edilmelidir. Yerel yonetimler ve tiketiciler is birligi saglayarak
mini sebeke kurulumu icin potansiyel bolgeler belirleyebilirler. Boylelikle

tiim paydaslarin projeleri benimsemesi saglanarak bu uygulamalarin artmasi
saglanabilir. Kurulacak mini sebekelerin isletme, bakim ve onarim gibi
aktivitelerinin yerel halk ve proje sahiplerinin gerceklestirebilmeleriicin cesitli
teknik egitimler hazirlanabilir.

5.2.4 Ulastirma

Ulastirma sektoriinde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi igin iki temel strateji
bulunmaktadir. ilki karbon fiyatlandirma mekanizmasinin uygulanmasi, ikincisi

ise elektrifikasyonun artmasi (elektrikli araclarin artmasi) ile enerji verimliliginin
artirilmasidir. Karbon fiyatlandirmasi ile fosil yakitlarla calisan araclara olan talebi
azaltmak mimkin oldugu gibi toplu tasimaya olan talebin artmasi ve distik karbonlu
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ulasim teknolojilerinin tesvik edilmesi de saglanabilir. Mevcut durumda fosil yakitlara
bagimli olan ulastirma sektorinde cok ylksek bir elektrifikasyon potansiyeli mevcuttur
(SHURA, 2023a). Elektrikli araclara artan ilgi, Turkiye'yi elektrikli araclar ve sarj
altyapilariyla ilgili mevzuati hazirlamaya tesvik etmistir. Elektrikli araglar ayrica bir piyasa
katilimcisi olarak tanimlandig takdirde, sebekenin ihtiyaci oldugu zamanlar batarya
gorevi Ustlenerek (V2G seklinde) arac sahibine ek bir gelir de saglayabilecek bir aractir.
Bu gibi 0zellikleriyle ulastirma sektoriinde elektrifikasyonun artmasi sistem verimliligini
ve esnekligini artirirken, karbonsuzlasmayi da azaltacak bir etki yaratacaktir.

Ozetle anlatilmaya calisilan her iki temel strateji de ulastirma ve tasimada, karayolu
tasimaciliginin agirliginin azaltilarak distik karbonlu alternatifler olan demiryolu ve
denizyolu tasimacliligi paylarinin artirilmasi ile birlikte uygulanmalidir. Bu baglamda,
dustk karbonlu tasima modlarinin tesviki ile beraber karayolu tasimaciliginin
optimizasyonuna yonelik dnlem ve yaptinmlar distintlmelidir. Ornegin, bir yukin ileri-
geri hareketlerinin azaltilmasi, havaleli ve dislk katma degerli Grtinlerin dis ticaretinin
stibvanse edilmemesiicin ek yaptinmlar tasarlanabilir. Sehiricinde ulasimda da toplu
ulasim ve rayli sistemlerin tesvik edilmesi yine bu kapsamda ele alinmalidir.

Karbon Fiyatlandirmasi

«  Karbon vergisinin hem fosil yakit treticilerine hem de bu yakitlarin ithalatini yapan
isletmelere uygulanmasi Onerilmektedir. Boylelikle artan yakit maliyeti nedeniyle
tuketicilerin dolayli olarak dislk karbonlu alternatiflere gegis yapmasi tesvik
edilmis olacaktir. Uygulanacak karbon vergisinin kisa vadede 6nce daha dusik
bir seviyeden baslatiimasi ve kademeli olarak artirilmasi dnerilmektedir. Karbon
vergisinin yani sira ulastirma sektoriinde emisyon ticaret sisteminin (ETS) de es
zamanli bir sekilde uygulanmasi tavsiye edilmektedir.

« Ulastirma sektort kaynakli elde edilecek karbon gelirinin dncelikle toplu tasimanin
karbonsuzlastirilmasinda kullanilmasi dnerilmektedir. Gelirin elektrikli arag sarj
altyapisi kurulumu, rayli sistemlerin gelistirilmesi, elektrikli otobis ve tramvay gibi
tasit Uretimi veya satin alimrigin kullanilmasi saglanabilir.

+  Donusumin ilk etabr olarak yliksek karbondioksit (CO,) emisyonu ve yiiksek fosil
yakit kullanan araclaricin ilave bir vergilendirme dustnulebilir. Boylelikle ozellikle
binek araclardan toplu tasima moduna gegis hizlanabilir. Yik tasimaciliginda,
ozellikle ekonomi acisindan zaruri olan yiklerin tasinmasinda, vergilendirmeye
kademeli gecis dustnulebilir.

Enerji Verimliligi

« Ulastirma altyapisinin, ulasim modunun bireysel binek araclardan toplu tasimaya
gecisi kolaylastiracak sekilde planlanmasi 6nerilmektedir. Bu kapsamda sehir
merkezlerinde fosil yakit kullanan icten yanmali motorlu araclarin girmesinin yasak
oldugu tasitsiz bolgeler olusturulabilir ya da bu tip araclarin girisinin kisitlandig
bolgeler tanimlanabilir. Artan toplu tasima (tramvay, metro, otobus hatlari vb) ve
toplu tasima yollari ile binek araglardan toplu tasimaya gegis hiz kazanacaktir.

Elektrifikasyon
« Hafif hizmet araclar (light duty vehicles, LDV) ve binek araglarin elektrikli arag
(electric vehicles, EV) tiplerine gegisini hizlandirmak igin arag sarj istasyonlarinin

sayisini artirmaya yonelik Ulke genelini kapsayan bir stratejinin hazirlanmasi
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onerilmektedir. Bu stratejinin bir parcasi olarak, sehir merkezlerinde, mesken
bolgelerinde, alisveris merkezlerinde ve otoparklarda daha fazla EV sarj istasyonu
kurulabilir. Mesken bolgelerde sarj altyapisi kurulumlarinin sayisini artirmak igin
maddi tesvikler saglanabilir.

EV’lerin akilli sarj uygulamalarini artirmak icin ok zamanli tarifelerin (time-of-
use) kullaniminin tesvik edilmesi 6nerilmektedir. Ozellikle hanehalki icin egitimler
dizenlenerek bitlnlesik sistemlerin (EV, catiisti GES ve batarya kurulumu)
finansal ve sistemsel yararlari kullanicilara aktarilabilir ve akilli sayaglar ile cok
zamanli tarifelerin bu sistem icindeki rolleri anlatilabilir. Bu egitimlerde, EV’lerin
yenilenebilir enerji Gretiminin pik oldugu saatlerde sarj edildigi ve aksamlari
ihtiyac halinde batarya olarak da galistigl (aragtan sebekeye - vehicle to grid, V2G)
anlatilarak, kullanicilara ek gelir saglanabilecegi de vurgulanabilir. Boylelikle hem
kullanici davranislari sistem odakli bir sekilde degiserek, sistem esnekligi artirilmis
olacak hem de karayolu kaynakli emisyonlarda ciddi bir azaltim saglanmis
olacaktir.

EV ve akilli sarjin etkisini degerlendirmeyi amaglayan pilot dlcekli projelerin
gelistirilerek, uygulamaya alinmasi Onerilmektedir. Teknoloji gelistiricilerinin
hazirladig) ve sertifikalandinlmis akilli telefon uygulamalarr araciligiyla kullanicilar,
araglarini sarj etmek icin zaman ve maliyeti optimize ederek, acil durumlarda
devreye alinabilecek “acil sarj modu” gibi uygulamalarla da hizlica araclarini sarj
edebilirler.

EV satislarini tesvik etmek icin dislk faizli krediler, vergi indirimleri (6zellikle 6zel
tlketim vergisi kapsaminda) veya mevcut fosil yakitli araglarin kamu tarafindan
geri alim programlariyla satin alimi gibi gesitli finansal tesvikler ve destek programi
uygulamalari dnerilmektedir.

EV kullaniminin artirilmast icin 6zel sektor, filo kiralama sirketleri ve kamuda
binek arac filolarinin elektrifikasyonu icin 6zel finansman paketleriyle birlikte
yukimlulikler ve tesvikler uygulanabilir. Sehirici ve sehirler arasi yik ve yolcu
tasimaciliginda 6nemli paya sahip olan ve finansmana erisimde gilclik yasayan
KOBI ve mikro isletmelere yonelik ek teknik ve finansal destekler saglanabilir.

Dolayli Elektrifikasyon ve Yeni Teknolojiler

Ulastirma sektoriinde sera gazi emisyon azaltim hedeflerinin; hidrojen ve
tUrevlerinin kullanim hedeflerinin belirlendigi bir yol haritasinin olusturulmasi
énerilmektedir. Ozellikle uzun yol tagimaciligi icin hidrojen ve tirevlerinin orta
vadede kullanimina olanak saglayacak altyapi ihtiyaglarinin da belirlenmesi
sektorde yeni yakit tirlerinin kullanimina gecisi hizlandiracaktir.

Uzun yol tasimaciligi (denizcilik ve havacilik) ve agir hizmet araglarinda (heavy
duty vehicles, HDV) yesil hidrojen ve tlrevlerinin (sentetik kerosen, amonyak ve
diger e-yakitlar) kullanimr icin gerekli altyapinin olusturulmasi gerekmektedir.
Bu dogrultuda hidrojen ve e-yakit dolum istasyonlarinin stratejik yerlesimleri
distnilerek planlamalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Mevcut durumda fosil yakitlarla Gretilen hidrojen ile yesil hidrojen arasindaki
maliyet farkinin kapatilmasi igin gesitli finansal tesviklerin uygulanmasi
onerilmektedir (IRENA, 2020). Bu dogrudan yesil hidrojen tarifelerine saglanacak
vergi indirimleri seklinde uygulanabilir.
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6. Genel Degerlendirmeler

Kiresel olarak stirdtrilen iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda Turkiye, 2021
yilinda Paris Anlasmasrna taraf olmus ve akabinde 2053 yilinda net-sifir emsiyonlu
bir ekonomiye gecis hedefini aciklamistir. Ozellikle Covid-19 salgini ve 2022 yilinda
Rusya-Ukrayna savasi ile derinlesen enerji krizi ile birlikte tim ekonomilerde oldugu
gibi Turkiye'nin de enerji arz glivenligini saglarken, enerjiye erisimin ekonomik ve
strddrilebilir olmasini destekleyecek politikalara yonelimi hizlanmistir.

Bir yandan enerjiye ekonomik ve stirdirilebilir bir sekilde erisimin ve arzinin
saglanmasi bir yandan da ekonominin karbonsuzlasmasinda uygulanabilecek U
temel strateji bulunmaktadir. Bu stratejiler yenilenebilir enerji, enerji verimliligi

ve elektrifikasyondur. Bununla birlikte 0zellikle imalat sanayi ve ulastirma gibi
karbonsuzlasmasi zor sektorler icin yeni teknolojilerin de icinde oldugu farkli
stratejilere ihtiyag olacaktir. SHURA'nin 2023 yilinda yayimladigr “Net Sifir 2053:
Elektrik Sektorl igin Yol Haritasi” raporunda incelendigi Gizere Turkiye, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin sisteme azami entegrasyonu ve son kullanim sektorlerinde enerji
verimliligi ve elektrifikasyon seviyelerinin artirilmasi yoluyla 2053 yilinda net sifir
emisyonlu bir ekonomiye sahip olabilecektir. Ttrkiye net sifir hedefi dogrultusunda
bahsedilen ¢ temel stratejinin uygulanmasi, 6zellikle sanayi sektoriinde Uretimin
ylksek katma degerli ve daha az enerji yogun Urlin ve proseslere kaymasi ve
karbonsuzlasmasi zor sektorlerde yesil hidrojen kullanimi ile ekonomik blyime

ve refahtan fedakarlik etmeden net sifir hedefine ulasabilmektedir. Bu dogrultuda,
gerekli yatinmlarin vakitlice gerceklesmesi igin elektrik piyasasinda yapilabilecek
ivilestirmelerin yani sira yeni teknolojilerin sisteme entegre olabilmesi icin arastirma-
gelistirme galismalarinin finansal olarak desteklenmesi, potansiyel kullanicilarin
egitimi ve bu gelismelerin saglanmasi icin gesitli finansal tesviklerin (drnegin dogrudan
hibe, dislk faizli krediler, vergi indirimleri, yeni tarifeler vb) olusturulmasi dnemli
olacaktir.

Rapor kapsaminda Turkiye igin elektrik ve son kullanim sektorlerinde uygulanabilecek
politika Onerilerinin buttncll bir bakis acisiyla gelistirilmesi amaglanmistir. Net sifir
emisyon hedefinin uzun vadeli olmasi 6nerilen politikalarin farkli donemlerde farkli
uygulamalar baglaminda islerlik kazanmasina neden olacaktir. Bu dogrultuda, rapor
kapsaminda incelenmis sektorel politika alanlari ve belirlenen politika 6nerilerinin alt
basliklar seklinde kisa bir 0zeti asagidaki tablolarda 6zetlenmektedir. Bu baglamda,
enerji dontsiminl gerceklestirecek politikalarin belirlenmesi ve uygulanmasiicin
karar verme giictine sahip, iklim degisikligi konularina bittincil bir yaklasim getirerek
kapsamli bir koordinasyon saglayacak, mevcut ve gelecek fonlarin dogru yonetimi

ve dagitimiigin etkili uygulamalar yapabilecek, tim sektér paydaslarini kapsayici
kurumlar Ustl bir “koordinasyon kurulu” yapisinin olusturulmasi 6nerilmektedir.
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Tablo 7: Elektrik sektorii politika alanlari ve dnerileri ézet tablosu

Politika Alanlari

Toptan elektrik
piyasasi tasarimi

Ozet Politika Onerileri

Sistem esnekliginin artinlmasi icin Kapasite Mekanizmasi’na gesitli teknik standartlarin getirilmesi ve fosil yakitlara olan desteklerin kademeli olarak kaldiriimasi

Kisa Vade (2023 - 2025)

DGP ve dengesizlik cezalarinin sistem esnekligini tesvik edecek sekilde diizenlenmesi

Piyasa fiyatlarinin sistem maliyetlerini yansitacak sekilde diizenlenmesi

Asgari ve azami fiyat limitlerinin sistem maliyetlerini yansitacak sekilde belirlenmesi ve negatif fiyatlarin olusmasina imkan taninmasi

Piyasada rekabetciligi bozmayacak sekilde seffafliginin artirlmasi

Yan Hizmetler Piyasasi'nda yapilacak iyilestirmeler

Toptan elektrik piyasasinda olusan fiyatlarin stibvansiyonsuz olarak perakende tarifelere yansitilmasi saglanirken kirilgan gruplarin olasi ytiksek
fiyatlardan korunmasi

Talep tarafi ve dagitik Uretimin piyasalara katilimi

GIP kapi kapanis stirelerinin gercek zamana yaklastinlmasi

Orta Vade (2026-2035)

Uzun Vade (2036-2053)

Kademeli olarak bolgesel fiyatlandirma sistemine gegis

Karbon
fiyatlandirmasi

FASTER prensipleri cercevesinde Karbon Fiyatlandirma Mekanizmasi’nin kurulmasi

Karbon Vergisi ve ETS icin yasal diizenlemenin olusturulmasi

Ulusal Karbon Fiyatlandirma Mekanizmasi diizenlemesinin, YEK-G, Yesil Tarife ve Avrupa Yesil Mutabakati’nin gerekliliklerini igermesi

Karbon gelirlerinin enerji dontstiminde kullaniimasinin énceliklendirilmesi

Yenilenebilir
enerji

Dagitik Uretim ve Lisanssiz Projeler: Santral veri takibinin iyilestirilmesi

Dagitik Uretim ve Lisanssiz Projeler: Cati Gstil GES uygulamalari igin izin stireglerinin yalinlastinlmasi

Dagitik Uretim ve Lisanssiz Projeler: Al-Sat (Buy-all Sell-all) veya Faturalandirma (net billing) gibi fiyatlandirma sistemlerine gecis

Dagitik Uretim ve Lisanssiz Projeler: Cati (istil GES kurulumlar icin ev sahibi ve kiracilara finansal tesviklerin sunulmasi

Dagitik Uretim ve Lisanssiz Projeler: Lisanssiz Elektrik Uretim Yonetmeligi Madde 5.1.h'in yerinde tretimi ve sistem dengesini dnceliklendirecek sekilde tekrar
degerlendirilmesi

ihale ve Yarisma Sistemi Duzenlemeleri: On lisans siirecinde alinmasi gereken goris ve izinlerin tek bir kurum kapsaminda koordinasyonun saglanmasi

ihale ve Yarisma Sistemi Diizenlemeleri: ihale taban fiyatlarinin finansmana erisimi destekleyecek sekilde belirlenmesi

ihale ve Yarisma Sistemi Diizenlemeleri: ihale ya da yarismalara katilacak yatinmcilarin projeyi gerceklestirebilecek ekonomik ve teknik kriterleri
sagladiklarinin kontrol edilmesi

ihale ve Yarisma Sistemi Diizenlemeleri: Ihale ve yarismalarnin 6ngériilebilir ve periyodik bir sekilde yiritilmesi, duyurular ile teklif sunma arasindaki
stirenin yeterli olmasi

ihale ve Yarisma Sistemi Diizenlemeleri: Satin alim garantilerinin LCOE dikkate alinarak belirlenmesi ve satin alim garanti siirelerinin uzatilmasi

ihale ve Yarisma Sistemi Diizenlemeleri: Baglant kapasitesinin sistem odakli olarak tahsisinin saglanmasi

Yenilenebilir Enerji Tedarik Anlasmalari: Elektrik piyasasinda ongorilebilirlik ve seffafligin artmasi

Yenilenebilir Enerji Tedarik Anlasmalari: YETA alanlari/kapasiteleri belirlenebilir ya da daha 6nce ihalesi yapilmis ama gerceklesmemis projelerin YETA
gelistirme alani olarak tahsisi saglanabilir

Yenilenebilir Enerji Tedarik Anlasmalari: YETA sozlesme cergevesinin kapsamli bir sekilde ve tim paydaslarin gorusleri alinarak olusturulmasi

Finansman: Ozttiketime dayali dagitik enerji projeleri igin daha uzun vadeli bir kredilendirme sisteminin tanimlanmasi

Finansman: Uzun vadeli geri deme siiresini karsilamada banka kredilerine ek olarak yesil tahvil, 6zel 6zsermaye finansmani, refinansman gibi alternatif
finansman araclarinin kullanilmasi

Finansman: Ozellikle sebeke dlcegindeki projeler icin yatinmeilari yonlendirecek sosyal, cevresel ve teknik standart kilavuzlarinin hazirlanarak projelerin
finansmana erisiminin kolaylastiriimasi

Enerji depolama

Enerji depolama mevzuatinda yatirnmcilar icin muglak alanlarin netlestirilmesi ve ikincil mevzuatin diizenlenmesi

Yenilenebilir enerji santrallerine bitlnlesik kurulacak depolama tesisleri icin bu tesislerinin kurulum amacina gore projelendirilmesine olanak saglayacak
sekilde mevzuatin iyilestirilmesi

Pompaj depolamali HES ler igin arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin yUritilmesi ve pilot bolgeler segilerek bu bolgelerde kurulabilecek santraller igin
teknik ve finansal fizibilite calismalarinin yarttilmesi

Sebeke disi uygulamalarda batarya depolama sistemlerinin tesvik edilmesi

Finansmana erisimin kolaylastirilmasi

Orta ve uzun dénemli depolama kapasite tahsisinin bolge ve teknoloji bazinda planlanmasi

Piyasada yapilacak iyilestirmelerle arbitraj imkaninin olusturulmasi

Tum Olceklerdeki depolama tesislerinin Dengeleme Glig Piyasasi (DGP) ve Yan Hizmetler Piyasasi gibi farkli piyasalara katiliminin saglanmasi

Faturalandirma (net billing) ve Al-Sat (Buy-all Sell-all) yontemleri gibi fiyatlandirma modellerine gegilmesi

Sanal Elektrik Hatti (VPL) uygulamalarinin hayata gegirilmesi

102 | Net Sifir 2053: Enerji Sektorii icin Politikalar

103

> e =

Net Sifir 2053: Enerji Sektori icin Politikalar




Tablo 7: Devami

Po A Ozet Politika Onerile
Talep tarafinin piyasaya katilimiyla ilgili egitim ve bilgilendirmelerin yapilmasi
Tlrkiye enerji mevzuatinin tiketici merkezli olarak tekrar gbzden gecirilmesi
Talep toplayicilarla ilgili mevzuatsal diizenlemelerin hazirlanmasi
Talep tarafi Talep tarafi katiliminin yayginlastiriimasi icin dncelikle akilli sayaglar ve cok zamanli/dinamik tarifelere gegisi kolaylastiracak mevzuatsal diizenlemelerin ve
katilimi tegviklerin belirlenmesi
Son kullanim sektorlerinde Tasarruf Atlaslar’nin olusturulmasi
Diizenlemeye tabi perakende tarifelerinin asamali olarak kaldirilmasi
Kademeli olarak bolgesel fiyatlandirma sistemine gegilmesi
Elektrik sektoriinde kullanilacak yesil hidrojen icin tiretim ve depolama teknik standartlarinin olusturulmasi
Yesil hidrojenin elektrik ve son kullanim sektorlerindeki uygulamalarini ve kullanimini agiklayan yasal bir mevzuatin olusturulmasi
Olusturulacak mevzuat kapsaminda, hidrojen faaliyetleri ve uygulamalarindan sorumlu ve 6zel sektér-kamu is birliklerinin planlanmasini yirdten bir
. kamu biriminin olusturulmasi
Elektrigin form
de§i§filrmesini Uretilen hidrojenin yenilenebilir enerji kaynakli oldugunun ispatlanmasi igin bir sertifikalandirma programinin kurulmasi
saglayan
teknolojiler Dogal gaz sebekesi ve altyapisinin yesil hidrojen ve diger e-yakitlarin bir karisimini kullacak sekilde iyilestirilmesi icin arastirma — gelistirme projelerinin
(Power to X) yuratilmesi

Finansal tesviklerin tanimlanmasi

Elektrolizor tasarimlarinin gelistirilmesi igin arastirma-gelistirme faaliyetlerinin yiritilmesi

Elektrolizorlerin Yan Hizmetler Piyasasi’na katiliminin saglanmasi

iletim sebekesi ve
enterkonneksiyon

Sebeke gelisim planlamasinin sistem odakli bir sekilde diizenlenmesi

ilerleyen dénemlerde 2053 yili net sifir emisyon hedefine ulasilabilmesi baglaminda, kémiir santrallerinin devreden ¢ikarilmasinin, adil déntsim
prensipleri cercevesinde ve elektrik sebekesi kosullari dikkate alinarak hazirlanmis bir konumsal plan dahilinde ele alinmasi

Baglanti noktalarini iceren kapasite barindirma haritalarinin olusturulmasi

Sinir 6tesi elektrik ticareti hacminin artirilmasi icin orta ve uzun dénemde enterkonneksiyon hatti kapasitelerinin gelistirilmesi

iletim ve dagitim sistemi operatérleri arasindaki is birliginin ve veri paylasiminin gelistirilmesi

Dagitim sistemi

Akilli sayaglarin yayginlastiniimasi ve akilli sebeke yénetimine gecilmesi

ve dijitallesme

Finansal tesviklerin tanimlanmasi

Dagitim sistemi operatorlerinin “esneklik piyasalar” olusturmalarina izin verilmesi
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Tablo 8: Son kullanim sektérlerinde sektor bazinda temel stratejiler ve 6zet politika dnerileri

Karbon fiyatlandirma

Farkli sanayi sektorleri igin st emisyon sinirlarinin belirlenmesi ve belirli periyotlarda bu sinirlarin asagi yonli giincellenmesi

ETS'nin kurulmasi ve emisyon tahsisat mekanizmasinin diizenlenmesi

Emisyon denetleme (6lgme ve raporlama) mekanizmalarinin kurulmasi ve periyodik raporlandirmalarin yapilmasi

Anlik emisyon 6l¢lim sistemlerinin kurulmasi

ETS'yi tamamlayici nitelikte karbon vergisinin uygulanmasi ve karbon gelirlerinin enerji dontstimi yatirimlarina harcanmasinin
onceliklendirilmesi

AB SKDM’nin sanayi lzerindeki etkilerinin incelenmesi ve bir plan dahilinde kademeli artis iceren orta vadeli fiyatlandirma stratejisinin

belirlenmesi

Enerji verimliligi

Sanayi kuruluslarinin enerji verimliligi potansiyelini belirlemede yardimci olacak bir Ulusal Enerji Yonetimi Programi’'nin
hazirlanmasi

Enerji verimliligini destekleyen piyasa temelli politika mekanizmalarinin (enerji verimliligi yikimlaltkleri ve yarismalar)
tasarlanmasi

Enerji verimliligi standartlarinin belirlenerek sanayilerin bu standartlar dogrultusunda periodik olarak denetlenmesi

=

:zi Enerji verimliligi yiiksek ekipman tedariki icin finansmanda kolaylik saglanmasi

i Sanayide dongusel ekonomiyi desteleyecek stratejilerinin ve tesvik programlarinin olusturulmasi

Kaynak verimliligi
“Yesil satin alma” ve “tedarik zinciri katilim programlari” gibi uygulamalarin yayginlastiriimasi
Isi pompasi ve diger elektrikli teknolojilerin yayginlastiriimasi icin ilk yatirim finansmani yardimi dahil gesitli finansman paketlerini
iceren is modellerinin ve hizmetlerinin gelistirilmesi
Elektrifikasyon
Agir sanayide, 6zellikle demir-elik sektorlinde, elektrifikasyon potansiyelinin katma degerli tretim ve ihracata gegisinin
planlanmasi
Sanayide kullanilacak yesil hidrojenin tretimi, depolanmasi, tasinmasi ve kullanilmasi icin teknik ve giivenlik standartlarinin yasal
bir cerceve kapsaminda diizenlenmesi
Karbonsuzlastiriimasi zor sektérlerde yesil hidrojen kullanimricin belirli donemlerde glincellenecek uzun donemli yol haritalarinin
Dolayli Elektrifikasyon | Olusturulmasi
ve Yeni Teknolojiler Yesil hidrojen ve diger e-yakitlarin bir karisim olarak dogal gaz sebekesinde kullaniminin saglanmasi icin aragtirma - gelistirme
projelerinin hazirlanmasi
Sanayide fosil kaynaklardan tretilen hidrojenin kullaniminin asamali olarak azaltilmasi ve yesil hidrojen kullaniminin artmasi igin
aradaki maliyetin finansal bir tesvik kapsaminda sanayicilere saglanmasi
Enerji verimliligi hedef performanslarinin belirlenmesi ve periyodik performans dl¢imi icin denetleme mekanizmasinin
gelistirilmesi
Konutlarda enerji tliketiminin izlenmesi ve iyilestirilmesi konularinda veri saglayacak yeni mobil uygulamalarin gelistirilmesi
Akillr ev teknolojisine yonelik ulusal teknik standartlarini ve teknoloji saglayicilari ile kullanicilan arasindaki gizlilik ve giivenlik
Enerji verimliligi kurallarini belirleyen yasal bir cercevenin olusturulmasi

% Yeni binalarin tasarim asamasinda enerji verimliliginin en st seviyede olacak sekilde tasarlanmasi

5 Miilk sahiplerine enerji verimliligi kapsamindaki yatinmlar igin vergi indirimleri, diisiik faizli krediler gibi gesitli finansal tesviklerin

z sunulmasi

<

Var olan konut stokunun renovasyon oraninin kademeli olarak artirilmasi

Elektrifikasyon

Mevcut durumda dogal gaz boru hattina erisimin olmadig| yerlerde isi pompasi kurulumlarinin énceliklendirilmesi

Yeni binalarda 1si pompasi kurulumunun zorunlu hale getirilmesi

Perakende elektrik ve dogal gaz tarifelerindeki siibvansiyon diizeylerinin esitlenmesi

Glines termik sistemlerinin kurulumunu tesvik edecek yeni finansal araglar ve tesvikler
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Tablo 8: Devami

Enerji verimliligi

Hizmet ve tarim sektorlerinde enerji verimliligi farkindaligini artirmak icin belirli periyotlarda egitim programlarinin
gerceklestirilmesi

Ugtinctl sektérlerde enerji verimliligi ve stirdirtlebilirlik hedeflerinin dlgiilebilir ve net olarak belirlenmesi ve hedeflere ulasim igin
bir zaman ¢izelgesinin olusturulmasi

Enerji verimli ekipman kullanimini igin gesitli finansal tesvik programlarinin olusturulmasi

Seralarin iklimlendirilmesinde jeotermal kaynakli merkezi isitma sistemlerinin kullaniminin artirilmasi igin jeotermal kaynak
arastirma fonlarinin olusturulmasi

Tarim sektorii kapsaminda, hem tarimsal faaliyetlerin stirdirilirken hem de 6zel olarak dizayn edilecek bir giines enerji sistemi
(GES) kurulumu ile elektrik Gretiminin saglanacag) projeler icin AR-GE calismalarinin ydritilmesi

Ugiinciil (Hizmetler ve Tarim)

Elektrifikasyon

Hizmet sektoriinde 1si pompasi kullaniminin aritirilmasi igin kamu, hizmet sektorii paydaslari ve enerji hizmet saglayicilari
arasinda is birlikleri/ortakliklarin olusturulmasi

Tarim sektoriintin enerji ihtiyaclarini karsilamak icin yenilenebilir enerji kaynaklariyla calisan mini sebekelerin kullanimi tesvik
edilmesi ve mini sebeke kurulumu icin potansiyel bolgelerin belirlenmesi

Karbon fiyatlandirma

Karbon vergisinin hem fosil yakit Ureticilerine hem de bu yakitlarin ithalatini yapan isletmelere uygulanmasi

Ulastirmada sektoriinde elde edilecek karbon gelirinin éncelikle toplu tasimanin karbonsuzlastirilmasinda kullanilmasi

Yitksek emisyon yapan ve fazla fosil yakit kullanan araclar icin ilave bir vergi uygulanmasi

Enerji verimliligi

Ulastirma altyapisinin binek araclardan toplu tasimaya gecisi kolaylastiracak sekilde planlanmasi

Elektrifikasyon

Ulastirma

Elektrikli arag (EV) sarj istasyonlarinin sayisini artirmaya yonelik tilke genelini kapsayan bir stratejinin hazirlanmasi

EV ve akilli sarjin etkisini degerlendirmeyi amaglayan pilot dlgekli projelerin gelistirilerek uygulamaya alinmasi

EV akilli sarj uygulamalarina gegmesi igin cok zamanli tarifelere (time-of-use) gegilmesi

Elektrikli arag (EV) satislarini tesvik etmek icin distk faizli krediler, vergi indirimlerinin saglanmasi

Mevcut fosil yakitli araglarin belli bir Gcret karsiligi kamu tarafindan geri alinmasini da iceren cesitli programlarin uygulanmasi

EV kullaniminin artirilmast icin 6zel sektor, filo kiralama sirketleri ve kamuda binek arac filolarinin elektrifikasyonu igin 6zel
finansman paketleriyle birlikte yiikiimliliikler ve tesviklerin uygulanmasi

Dolayli Elektrifikasyon
ve Yeni Teknolojiler

Ulastirma sektoriinde sera gazi emisyon azaltim ve hidrojen kullanim hedeflerinin belirlendigi bir yol haritasinin olusturulmasi ve
periyodik olarak giincellenmesi

Uzun yol tasimaciliginda hidrojen ve e-yakit dolum istasyonlarinin stratejik yerlesimleri distinilerek planlamalarin yapilmasi

Mevcut durumda fosil yakitlarla tretilen hidrojen ile yesil hidrojen arasindaki maliyet farkinin kapatilmasi igin gesitli finansal
tesviklerin uygulanmasi
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istanbul Politikalar Merkezi

istanbul Politikalar Merkez (IPM) demokratiklesmeden iklim degisikligine, transatlantik iliskilerden catisma analizi
ve ¢ozUmune kadar, 6nemli siyasal ve sosyal konularda uzmanliga sahip, calismalarini kiiresel diizeyde stirdiren
bir politika arastirma kurulusudur. IPM arastirma calismalarini ¢ ana baslik altinda yuritmektedir: IPM-Sabanci
Universitesi-Stiftung Mercator Girisimi, Demokratiklesme ve Kurumsal Reform, Catisma Cozim ve Arabuluculuk.
2001 yilindan bu yana IPM, karar alicilara, kanaat énderlerine ve paydaslara uzmanlik alanina giren konularda
tarafsiz analiz ve yenilikci politika dnerilerinde bulunmaktadir.

European Climate Foundation

European Climate Foundation (ECF) Avrupa’nin distik karbonlu bir toplum haline gelmesine yardimci olabilmek
ve iklim degisikligiyle miicadelede uluslararasi alanda glicli bir lider rolt oynayabilmek amaciyla kurulmustur.
ECF, her turli ideolojiden uzak kalarak distik karbonlu bir topluma gecisin “nasil” olacagl konusunu odagina
alir. Ortaklariyla yaptigi is birligi kapsaminda ECF, bu geciste kilit rol oynayacak patikalari ve farkli alternatiflerin
sonuclarini ortaya ¢ikararak bu tartismalara katki saglamayi hedefler.

Agora Energiewende

Agora Energiewende; Ozellikle Almanya ve Avrupa olmak (izere tim diinyada temiz enerjiye basanli bir gecis
yapilmasini saglamak amaciyla veri odakli, politik agidan uygulanabilir stratejiler gelistirir. Bir distince kurulusu ve
politika laboratuvari olan Agora; yapici bir fikir alisverisi saglarken siyaset, is ve akademi diinyasindan paydaslarla
da bilgi birikimini paylasmayi hedefler. Kar amaci glitmeyen ve bagslarla finanse edilen Agora, kendini kurumsal
ve siyasi ¢ikarlara degil, iklim degisikligiyle micadeleye adamistir.
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