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KISALTMALAR
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BMIDCS: Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi

BOTAS: Boru Hatlari ile Petrol Tagima Anonim Sirketi

CCS: Carbon Capture and Storage (Karbon Yakalama ve
Depolama)

CERN: Avrupa Atom Enerjisi Kurumu

CNAEM: Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi

COP 29: Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi 29. Taraflar Konferansi

COP: Conference of Parties (Taraflar Konferansi)

DGKCS: Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali

MMt: Milyon Metrik Ton

Mtep: Milyon Ton Petrol Egdegeri

MW: Megawatt, Kurulu Giig

MWe: Megawatt elektrik

MWh: Megawatt-saat

NDC: Nationally Determined Contributions (Ulusal Katk:
Beyani)

NGS: Niikleer Gii¢ Santrali

NIATR: Nuclear Energy Association of Turkey (Niikleer
Sanayi Dernegi)

NSD: Niikleer Sanayi Dernegi

NUTED: Niikleer Teknik Destek Anonim Sirketi

OSB: Organize Sanayi Bolgesi

PV: Photovoltaic (Fotovoltaik)

DRES: Deniziistii Riizgar Enerjisi Santrali

EBRD: European Bank for Reconstruction and
Development (Avrupa Imar ve Kalkinma Bankast)

EPDK: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

EPIAS: Enerji Piyasalar1 isletme Anonim Sirketi

ETKB: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

ETS: Emisyon Ticaret Sistemi

EUAS: Elektrik Uretim Anonim Sirketi

EUR: Euro, Avrupa Birligi Para Birimi

EV: Electric Vehicle (Elektrikli Arac)

GES: Giines Enerjisi Santrali

GTIiP: Giimriik Tarife Istatistik Pozisyonu

GW: Gigawatt

HES: Hidroelektrik Santral

IEA: International Energy Agency
(Uluslararasi Enerji Ajansi)

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change
(Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli)

1S0: istanbul Sanayi Odas1

KMR: Kiiciik Modiiler Reaktorler

kWh: Kilowatt-saat

LNG: Liquefied Natural Gas (Sivilagtirilmig Dogal Gaz)

RES: Riizgar Enerjisi Santrali

SKDM: Simirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi

TBMM: Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi

TEIAS: Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi

TEMSAN: Tiirkiye Elektromekanik Sanayi A.S.

TES: Termik Enerji Santrali
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TOGG: Tiirkiye'nin Otomobili Girisim Grubu
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TUREB: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi
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dresel baglamda, elektrik talebindeki
KQU@IU bldylime ve 2027 dngordlerindeki

yUkselme g6z dnlne alindiginda yeni bir
“elektrik ¢cagi"nin yasanacadini gosteriyor. 2027
icin elektrik tketimindeki bu artis; endistriyel
dretime, sogutmaicin daha fazla ihtiyac duyulan
klima kullanimina, elektrifikasyondaki artisa ve
dijitallesme sebebiyle dlinyada veri merkezlerinin

yayginlasmasina baglaniyor.

Klresel elektrik talebi 2024te %4,3 artarken,
2027ye kadar %4'e yakin bir oranda blyimeye
devam etmesi bekleniyor. 2027ye kadar

artan elektrik talebinin ¢ogu, biydmenin
%85'ini saglamasi beklenen gelismekte olan
ekonomilerden gelecek. Dolayisiyla, elektrik
talebinin anaitici glict konumundaki yikselen
ekonomiler yakindan takip edilmeli. Gelismis
ekonomilerde, elektrik talebinin, ekonomilerde
blylme devam ederken bile 2009dan beri
nispeten sabit kalmasi ve hatta diismUs olmasi,
verimlilik kazanimlarinin yani sira son on yilda
enerji yogun sektarlerin yeniden yapilandiriimasi
ve tasinmasindan kaynaklaniyor.

Yenilenebilir ve nukleerden elektrik Gretiminin
ilave kUresel elektrik talebini giderek artan
oranda karsilamasi bekleniyor. Her gecen gun
daha ucuz hale gelen glnes fotovoltaiklerinin
(PV) hizla yayginlasmasinin, 2027ye kadar

kUresel elektrik talebi bdydmesinin yaklasik
yarisini karsilamasi bekleniyor. Nukleer guc
dretiminde rekora giden artis Fransiz nikleer gltic
dretimindeki toparlanma, Japonyadaki yeniden

baslama kararlari ve Cin, Hindistan, Glney Kore ve
diger Ulkelerde faaliyete gecen yenireaktorlerle
destekleniyor. COP 29da da glindeme geldigi
Uzere, ndkleer Uretimindeki blytme egilimi,
giderek artan sayida Ulke icin disik emisyonlu
enerji sistemlerinde istikrarli bir temel olarak
karsimiza ¢ikarken, teknoloji adina politik arenaya
gUclU bir sekilde geri dondlgUne sahit oluyoruz.

2024te yasanan firtina, kuraklik ve sicak

hava dalgalari gibi asiri hava kosullari; elektrik
sistemleri Uzerindeki etkileriyle iklim risklerine
karsi altyapinin dayanikliliginin artirilmasinin
onemini bir kez daha gosterdi. Kapasite
yedekleme ve elektrik depolamaya sahip olmak,
elektrik glvenligini artirmak igin elzem.

Yesil hidrojen, gelecedin enerji dontsimuinde,
karbon salimlarin minimize etme ve temiz
enerjiye gecisi hizlandirma konusunda umut
vaat eden kilit teknolojilerden biri. ilerleyen
donemlerde yesil hidrojen Uretmede kullanilan
elektrolizorlerin maliyetlerinin hizla dusecedi ve
dretim teknolojilerindeki gelismelerle elektrik
dretimi, ulasim, agir sanayi gibi pek cok sektérde
yesil hidrojenin yaygin olarak kullaniimaya

baslanacagi 6ngorullyor.

Tarkiye, son yillarda ktresel dontdsum egilimlerine
paralel olarak enerji sektorunde buyuk
degisimlere imza atiyor. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlhgimiz tarafindan ortaya konan “Enerji
Donusumui-Yenilenebilir Enerji 2035" vizyonu,
fosil yakitlarin yerini yenilenebilir enerji kaynaklari
ve nukleer enerjinin alacagina isaret ediyor.
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Tdrkiye, yenilenebilir enerji bilesenlerinin
dretiminde yerliligi ve sdrdaralebilirligi artirmayi
hedefleyen bir stratejiizliyor. Bu cercevede
saglanan yerli aksam destekleri, Ulkenin enerji
sektortnde disa bagimlihgi azaltmak, yerli
sanayiyi guclendirmek ve istihdami artirmak icin
onemli bir arac olarak kullanihyor.

Enerji depolama teknolojileri, Tlrkiye'de giderek
artan yatirimlarla 6nemli bir sektor haline geliyor.
Depolama sistemleri, mevcut enerji dretim ve
tUketim dengesizliklerini giderme ve piyasadaki
maliyetleri dUsdrme gibi avantajlar sunuyor.

Istanbul Sanayi Odasi olarak; enerji alanindaki
mevcut durumu, sektordekiyeni trendlerive
gelecege dair dngordlerianaliz etmek amaclyla
"Enerji Teknolojilerinde Diinyada ve Tirkiye'de
Gorundm ve Beklentiler Raporu” Projesini hayata
gecirdik.

Katilimci bir bakis acisini yansitmak amaciyla
70'ten fazla farkli kurumdan gelen temsilcilerin
katilimiyla bir calistay duzenledik. Kamu
kurumlari, sanayi temsilcileri, akademisyenler,
sektor profesyonelleri ve enerji alaninda faaliyet
gosteren ¢esitli derneklerin temsilcilerinin
katkilariyla gerceklesen bu ¢alistayda enerji
teknolojileri dort temada tartisildi: Yenilenebilir
Enerjive Depolama, Termik Santraller, Hidrojen
Enerjisi ve NUkleer Enerji.

iso.org.tr

2023 yilinda “iSO Eneriji Yol Haritasi"ni ortaya
koydugumuzda, yenilenebilir enerjinin payinin
arttinlmasi kadar sektorde yerli ve milli Gretimi
de dnceliklerimizden biri olarak belirlemistik.

Bu baglamda gerceklestirilen rapor ve calistay,
icinde bulundugumuz enerji dontsimdu ve karbon
sifir hedefleri yolculugunda Turkiye'de kapsamli
bir enerji ve sanayi stratejisinin olusturulmasina
katkida bulunmayr amaclamaktadir. Fikir
asamasindan itibaren yogun bir emekiceren bu
calisma, galistay katilimcilarinin sundugu degerli
katkilarin ardindan ¢cok daha genis bir bakis
acisina ulasmistir.

Enerji vizyonumuza katkida bulunan bu degerli
calismanin ortaya cilkmasinda emedi gecen;

ISO Enerji Yénetimi Meclis Calisma Grubumuza,
raporun zenginlesmesine katkida bulunan kamu
ve 0zel sektorden tim paydaslarimiza ve raporun
hazirlanmasina katkida bulunan Aplus Enerji
Danismanlik firmasina tesekkur ediyor, raporun
sanayimize ve tim paydaslarimiza faydali olmasini
dmit ediyorum.

Erdal BAHCIVAN

Istanbul Sanayi Odas|
Yonetim Kurulu Baskani



YONETICI OZETI

Calisma kapsaminda enerji dontisumune yonelik mevcut durum degerlendirmesi
ve politika onerileri, yenilenebilir enerji santralleri ve depolama tesisleri,
termik santraller, nikleer enerji ve yesil hidrojen basliklari altinda incelenmistir.

stanbul Sanayi OdasI'nin girisimiyle hazirlanmis

olan bu rapor, icinden gecmekte oldugumuz
enerji dontsumdu surecinde Turkiye'de kapsamli
bir enerji Uretimi ve sanayi stratejisinin
olusturulmasina katkida bulunma amacini
tasimaktadir. Calisma kapsaminda 10 Aralik
2024 gunud ‘Enerji Teknolojilerinde Dunyada
ve Turkiye'de Gorunum ve Beklentiler Projesi
Calistayl" dGzenlenmis ve calistaya ozel
sektor, kamu ve akademiden katiimcilar
katki saglamistir. BUzenlenen bu calistayin
sonucunda farkli sektarler Gzerinden bir
mevcut durum degerlendirilmesi yapiimis ve
politikalar konusunda gelistirilebilecek alanlar
tartisiimistir. Bu kapsamda enerji dondstimune
yonelik mevecut durum degerlendirmesive
politika dnerileri, yenilenebilir enerji santralleri
ve depolama tesisleri, termik santraller,
nukleer enerji ve yesil hidrojen basliklari altinda
incelenmistir.

Klresel dlcekte fosil yakitlarin cevresel
maliyetleri, karbon emisyonlarinin azaltilmasi
ve enerji verimliliginin artirnimasi gerekliligi;
yenilenebilir, ntkleer, hidrojen ve enerji
depolama teknolojilerinin gelistiriimesiyle
desteklenmekte, ayni zamanda dijitallesme
ve akill sebeke uygulamalari gibi yenilikgi
yaklasimlarla operasyonel verimlilik
artinlmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajans’nin
2023 tarihli“Net Sifir Yol HaritasI” raporuna
gore, klresel isinmayi 1,5°C ile sinirlamak hala
muamkUn olsa da her gecen gin daha zor hale
gelmektedir. 2023 yiliitibariyla dinya birincil
enerji arzinda hidroelektrik %6,4, yenilenebilir

kaynaklar %8,2, nukleer ise %4 oraninda paya
sahiptir. Buna karsin, enerji arzinin %80den
fazlasi hala petrol, komur ve dogal gaz gibi fosil
yakitlardan saglanmaktadir.

Karbonsuzlasma hedeflerine ulasabilmekicin
yenilenebilir ve ntkleer enerji kaynaklarinin
payinin artirimasi, basta komur olmak Gzere
termik kaynaklarin payinin ise azaltilmasi
gerekmektedir. Orta vadede komurden ¢ikis
sUrecinde dogal gazin gecis yakiti olarak rolunu
surdurmesi beklenirken, uzun vadede onun da
yenilenebilir veya nukleer kaynaklarla ikame
edilmesi gerekecektir. Ancak rtizgar ve gunes
enerjisinin kesintili dogasi, bu kaynaklarin enerji
sistemlerine entegrasyonunu zorlastirmaktadir.
Bu sorunu asmak icin batarya depolama,

yesil hidrojen ve esneklik cozimlerinin
yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Ayrica, yenilenebilir enerji sistemlerinin
bldyumesiyle birlikte nadir minerallerin 6nemi de
artmaktadir ve bu kaynaklara erisim jeopolitik
stratejilerin merkezine yerlesmistir. Sanayide
karbonsuzlasma icin elektrifikasyonun
yayginlastirilmasi onem tasirken, tamamen
karbonsuz bir enerji arzinin saglanamayacadi
gz onune alindiginda karbon yakalama ve
depolama (CCS) teknolojilerinin gelistiriimesi
de kritik bir strateji olarak gorilmektedir. Pek
cok Ulke, elektrifikasyon, yenilenebilir enerji,
ntkleer ve termik kaynaklarin déntsen rold,
esneklik cozumleri ve CCS gibi unsurlari dikkate
alarak uzun vadeli karbonsuzlasma stratejileri
olusturmaktadir.
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Tarkiye, son yillarda kuresel enerji dontstm
egilimlerine paralel olarak enerji sektérinde
blylk degisimlere imza atmaktadir. 2023
yiliitibariyla Ulkenin birincil enerji arzi, blyuk
olcide komur, petrol ve dogal gaz gibi fosil
yakitlara dayanmaktadir. Ancak Tarkiye,
kUresel enerji dontsumune uyum saglamak
ve cevresel etkileri azaltmak amaclyla

bu yaplyl degistirmeye yonelik stratejiler
gelistirmektedir. Gelecekte, fosil yakitlarin
yerini yenilenebilir enerji kaynaklari ve ntkleer
enerji alacaktir. Bu kapsamda 0zellikle rizgar
ve gunes enerjisi sektorlerinde hizl bir blylme
hedeflenmektedir.

Enerji dontistimunu hizla gerceklestirme
hedefi dogrultusunda Turkiye énemli adimlar
atmaktadir. Bu baglamda, Tarkiye'nin 2053
yilina kadar net sifir emisyon hedefi belirlemesi,
karbon salimlarini azaltmayl amaclayan gevre
dostu bir enerji stratejisinin temel taslarini
olusturmaktadir. Bu hedefe ulasabilmekicin
yenilenebilir enerji yatirimlarinin artirilmasi, fosil
yakit kullaniminin azaltilmasi ve enerji verimliligi
calismalarina daha fazla odaklaniimasi
gerekmektedir. Orta vadede, TUrkiye'nin enerji
sektorl blyUk olctde komdar kullanimindan
uzaklasacak olsa da dogal gaz gecis yakiti
olarak kullaniimaya devam edecektir.

Tarkiye'nin enerji dretiminde yenilenebilir

enerji kaynaklarinin payi artmakla birlikte,

hala termik kaynaklar cogunluktadir. Ancak,
uzun vadede yenilenebilir enerjinin elektrik
dretimindeki payini artirma hedeflenmektedir.
2023'te yenilenebilir enerjiden elde edilen
elektrik Gretiminin payi %34,2 iken, 2035
yilinda bu oran %69,Te ¢ikarilacaktir. Bu hedef
dogrultusunda, 2035 yili itibariyla glines enerjisi
kurulu gictnun 77 GW'a, rizgar enerjisi kurulu
gudcunutnise 43 GW'a ulasmasi planlanmaktadir.
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2023'te yenilenebilir enerjiden elde

edilen elektrik tretiminin payi %34,2 iken,
2035 yilinda bu oran %69,1'e ¢ikarilacaktir.
2035 yili itibariyla GES kurulu gicinin

77 GW'a, RES kurulu guciinin ise 43 GW'a
ulagsmasi planlanmaktadir.

Ayrica, batarya depolama kapasitesinin 7,5
GWa gikmasi, talep tarafi katilim kapasitesinin
ise 1,7 GWa ylUkselmesi hedeflenmektedir.
Elektrikli arag sayisininise 2030 yilinda T milyon
adede ulasmasi hedeflenmistir. Bu surecte,
Tarkiye'nin enerji sektorinde buyUk yatirimlar
yaplilacaktir. Bu yatirimlarin blyudk bir kisminin
0zel sektor eliyle yapilmasi beklenmektedir.

Ayrica, Turkiye'nin 2053 net sifir emisyon
hedefi dogrultusunda yesil hidrojen gibi yeni
enerji teknolojilerine de yatinm yapiimasi
hedeflenmektedir. Yesil hidrojenin, dzellikle
sanayi sektorinde onemli bir rol oynamasi
beklenmektedir. Bu surecte, karbon
piyasalarinin gelistirilmesi, yesil enerji
projelerinin tesvik edilmesi ve yerli enerji
dretiminin artiriimasi gibi adimlar atilacaktir.
Karbon salimlarinin azaltilmasina yonelik
yenilikgi cozumler, Turkiye'nin gelecekteki
enerji altyapisinin temel unsurlari arasinda yer
alacaktir.

Tarkiye'nin elektrik dretiminde yenilenebilir
enerji kullanimi, hidroelektrik kaynaklariyla
baslamis ve 2011de doviz bazl alim garantileri
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saglayan YEKDEM ile hiz kazanmustir. Verilen
desteklerin ve yenilenebilir enerji maliyetlerinin
ddsmesinin etkisiyle son yillarda Turkiye'nin
yenilenebilir enerji kurulu glct buyuk bir

artis gostermistir. 2024 itibariyla yenilenebilir
enerji kaynaklarinin elektrik Gretimindeki payi
%46,1e ulasmis, rtzgar ve gunes enerjisinin
toplam Uretimdeki payiise %18,4 olmustur.
Gelecekte Turkiye'nin elektrik kurulu gicundeki
artislarin baydk kisminin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmasi beklenmektedir.
Yenilenebilir enerji maliyetlerinin dismesi,

fosil yakit maliyetlerindeki belirsizlikler ve iklim
degisikligi endiseleri, bu dontustmu hizlandiran
temel faktorlerdir.

Tarkiye, yenilenebilir enerji bilesenlerinin
dretiminde yerliligi ve strdurulebilirligi artirmayi
hedefleyen bir strateji izlemektedir. Bu
cercevede saglanan yerli aksam destekleri,
dlkenin enerji sektortinde disa bagimliligi
azaltmak, yerli sanayiyi giclendirmek ve
istihdami artirmak icin 6nemli bir arac

olarak kullaniimaktadir. Yenilenebilir enerji
projelerinde kullanilan yerli ekipmanlar,
maliyetlerin dismesini saglayarak Turkiyenin
enerji guvenligine katki saglamakta ve yerli
dreticilerin rekabet glcunu artirmaktadir. Bu
destek, yalnizca ekonomik faydalar saglamakla
kalmaz, ayni zamanda yerli sanayinin gelisimine
de ivme kazandirmaktadir.

Tarkiye'deki yerli aksam Gretiminin hizla
blyuddugu ve gicld bir sanayi altyapisina
donUstdgu gozlemlenmektedir. Rizgar
enerjisi sektortnde, yerli Ureticiler Avrupada
onemli bir pazar payina sahip olup, tirbin ve
bilesenlerinin Gretimi 45 farkl Glkeye ihrac
edilmektedir. GUnes enerjisi sektoriinde ise
Tdrkiye, fotovoltaik glines paneli dretiminde
blyuk bir kapasiteye ulasmis ve dlnya ¢capinda

stratejik bir konum elde etmistir. Bu basari, yerli
dreticilerin sektordeki gelisimini hizlandirmis

ve istihdami artirmistir. Tarkiye'deki gines
paneli Gretim sektord, 15.000'n Gzerinde
dogrudan istihdam saglamaktadir ve bu alanda
yapilan yatirimlarin artarak devam etmesi
beklenmektedir.

Enerji depolama teknolojileri, Turkiye'de
giderek artan yatirimlarla dnemli bir sektor
haline gelmektedir. Batarya depolama
sistemleri ve pompaj depolamali hidroelektrik
santraller, enerji sistemlerine esneklik
sa@layarak yenilenebilir enerji entegrasyonunu
kolaylastiran baslica teknolojilerdir. Bu
teknolojiler, dzellikle frekans dizenlemesi,
bolgesel kisitlarin yonetimi ve gin oncesi
arbitraj gibi alanlarda kullaniimaktadir.
Depolama sistemleri, mevcut enerji Gretim

ve tUketim dengesizliklerini giderme, elektrik
fiyatlari dUstkken depolama yapip, yuksek
fiyatlarla satis yaparak piyasadaki maliyetleri
ddsUrme gibi avantajlar sunmaktadir.

Tarkiye'de enerji depolama faaliyetleri, Gretim
tesislerine entegre depolama, tiketim
tesislerine entegre depolama, mustakil
depolama tesisleri ve sebeke isletmecilerinin
kurdugu depolama tesisleri olarak dort sekilde
gerceklestirilebilmektedir. 2022 yilinda yapilan
mevzuat degisiklikleri, depolama tesislerine
entegre ruzgar ve gunes enerjisi yatirimlarina
tesvik sagladi, boylece rizgar ve glines projeleri
depolamaile birlikte 6nlisans alabilmektedir.

Batarya dretimi, Turkiye'de elektrikli araclar

gibi sektorlerin artan talepleri dogrultusunda
gelismektedir. Aspilsan, Farasis & TOGG,
Pomega Enerji Depolama gibi bayudk Ureticiler,
Tarkiye'nin batarya Uretim kapasitesini artirarak
bu alanda 6nemliyatirimlar yapmaktadir. Ayrica,
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pompaj depolamali hidroelektrik santralleri
de enerji depolama alaninda bir secenek olup,
yUksek yatirim maliyetleri nedeniyle su anigin
sinirl sayida projeye sahiptir.

Tarkiye'de termik enerji Gretiminin kokenleri
ise yenilenebilir kaynaklara kiyasla daha eskiye
dayanmaktadir. Kémdrlt termik santraller
Ulkede elektrifikasyonun basladigi 1920'1i
yillarda kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle
1940 yillardan itibaren pek cok komdrlu
termik santral devreye alinmis ve 1960'1ar ve
sonrasinda elektrik Uretiminde bu santrallerin
paylartmistir. GUnumuUzde, Tarkiyede 69
komurll termik santral faaliyet gostermekte
olup, bu santrallerin toplam kurulu gtcu tlkenin
elektrik Gretiminde 6nemli bir paya sahiptir.

Ozellikle son yillarda iilkede yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi artmis olsa da
bu kaynaklarin da bazi kisitlari bulunmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesintili

ve dalgali bir enerji arzi sunmastilerleyen
yillarda dnemli bir sorun haline gelecektir.
GUnes enerjisinin gece kullanilamamasi ve
rdzgarin da her zaman yeterli hizda olmamasi
gibi sebeplerle, enerjiarz gavenliginin
saglanabilmesiicin dlzenli ve istikrarli enerji
kaynagi saglayabilecek olan yakitlar halen
kritik rol oynamaktadir. Bu noktada Ulkedeki
barajli hidroelektrik santrallerin yaninda esnek
dogal gaz santralleri, yenilenebilir enerjilerin
dalgalanma dénemlerinde dengeleme

gorevi gormektedir. Bu dengeleme, enerji
sisteminin gUvenli bir sekilde calisabilmesiicin
son derece dnemlidir. Komur santrallerinin
onUmduzdeki surecte artan karbon maliyeti ve
esnek bir enerji sistemine uygun olmamalari
nedeniyle kademeli olarak devreden

cikmasl beklenmektedir. Buna karsin dogal
gaz santrallerinin dnimuzdeki on yillar

15.000

Turkiye, fotovoltaik giines paneli
uretiminde blyuk bir kapasiteye
ulagsmistir. Gines paneli Uretim sektorq,
15.000'in Gizerinde dogrudan istihdam
saglamaktadir ve bu alandaki yatirimlarin
artarak devam etmesi beklenmektedir.

icin sistemde kalmaya devam etmesi ve
sistemin ginicinde veya mevsimsel olarak
yasayabilecedi risklere karsi bir sigorta gorevi
Ustlenmesi beklenmektedir.

NUkleer enerjiise termik santrallere kiyasla
daha yeni bir teknolojidir ve halihazirda
Tarkiye'de kullanilmamaktadir. 1970'lerde
yasanan petrol krizi, enerji arz glvenligi
acisindan nukleer enerjiye olan ilgiyi artirmistir
ve bu donemde nukleer enerjinin ¢cevre dostu
ve dusUk karbon emisyonu saglama kapasitesi
de vurgulanmaya baslanmistir. Ancak, Cernobil
(1986) ve Fukushima (2011) gibi blyUk kazalar,
nukleer enerjinin guvenligi hakkinda ciddi
endiselere yol agarak bazi Glkeleri bu teknolojiyi
kullanmaya karsi temkinli hale getirmistir.
2020’lerde ise klUresel isinma ve enerji arzi
guvenligi kaygilari nedeniyle ntUkleer enerjiye
olanilgi yeniden artmistir.

Klresel 0lcekte, 2023 yiliitibariyla Fransa,
Slovakya ve Ukrayna gibi Ulkeler, nUkleer
enerjiile elektrik dretimini ylksek oranlarda
surdurdrken, Cin hizla nukleer enerji
kapasitesini artirmaktadir. Bu Ulkeler, nukleer
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enerjiyi iklim degisikligi ile mUcadele ve enerji
arz guvenligini saglama acisindan dnemli bir
arac olarak gormektedir.

Tarkiye, Akkuyu NUkleer Santralinde ilk
nikleer santraliniinsa etmek Uzere Rusya

ile bir anlasma yapmistir ve bu santralin ilk
Unitesinin 2025 yilinda faaliyete gegmesi
beklenmektedir. Akkuyu Nukleer Santrali,
Tarkiye'nin enerji arz gtvenligini artirmayi,
enerji bagimsizhigini gic¢lendirmeyi ve karbon
salimlarini azaltmayi amaclayan énemli bir
projedir. Resmi hedeflere gore Turkiye,
gelecekte daha fazla nikleer santral insa
etmeyi ve nukleer enerjiyi yerli kaynaklarla
desteklemeyi hedeflemektedir. Ozellikle
kiclk moddler reaktdrler (SMR), Tlrkiye igin
gelecekte 6nemli bir alternatif enerji kaynadi
olarak dne cikmaktadir. Fakat Ulkenin nukleer
enerji hedefleri degerlendirilirken ntkleer
enerjinin nispeten maliyetli bir enerji kaynagdi
oldugu da unutulmamali ve yeniyapilacak
sOzlesmelerde bu husus da dikkate alinmalidir.
Yapilacak nukleer enerji yatinmlarinda yerlilik
oranlarinin mumkdn oldugunca artiriimasi
dlkenin ekonomik katma dederinin artirilmasi
acisindan bdyudk 6nem taslyacaktir.

Mobil enerji kaynaklariise, tasinabilir enerji
dretimi kapasiteleriyle kriz ve afet anlarinda
one clikabilecek dnemli bir secenedi
olusturmaktadir. Mobil enerji kaynaklari,
enerjiye kolay erisim saglanmasi gerektiginde
esneklik ve surdurulebilirlik sunmaktadir.
llerleyen dénemlerde 6zellikle acil durumlara
mudahale kapsaminda Tuarkiye'nin de

enerji altyapisini gl¢lendirmek amaciyla

bu kaynaklardan daha fazla yararlanmasi
gerekmektedir.
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Yesil hidrojen, gelecegin enerji dontstimunde,
karbon salimlarini minimize etme ve temiz
enerjiye gecisi hizlandirma konusunda

umut vaat eden Kilit teknolojilerden biridir.
DUnyada hidrojen, gundmuzde oncelikle
kimya ve petrokimya sektorlerinde ham
madde olarak kullanilmaktadir ancak bu
sektorlerde kullanilan hidrojen agirlikli olarak
fosil kaynaklardan temin edilmektedir. ilerleyen
donemlerde yesil hidrojen Uretmede kullanilan
elektrolizorlerin maliyetlerinin hizla disecedi
ve Uretim teknolojilerindeki gelismelerle
elektrik Gretimi, ulasim, agir sanayi gibi pek
cok sektorde yesil hidrojenin yaygin olarak
kullaniimaya baslanacagi 6ngortlmektedir.
Ayrica, hidrojenin depolanabilir olmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevsimsel ve
saatlik dalgalanmalarini dengeleyerek sebeke
yonetiminde 6nemli bir esneklik saglama
potansiyeline de sahiptir.

DUnya genelinde hidrojen Uretimi ve kullanimina
yonelik teknolojik gelismeler, blyUk olcekli
elektrolizor Ureticilerinin kapasite artislariyla
desteklenmektedir. Cin, ABD, Avrupa ve diger
bolgelerde faaliyet gosteren lider elektrolizor
dreticileri, seri Uretim ve maliyet optimizasyonu
konularinda 6nemliilerlemeler kaydetmistir.
Klresel kapasite hedefleri de Ulkelerin enerji
stratejilerinde belirleyici rol oynayarak,
Almanya, ingiltere, ispanya, Hollanda, Fransa
ve diger AB Ulkelerinin 2030 yilina kadar
kurmayi planladiklari elektrolizor kapasitesiyle
hidrojenin enerji karisimindaki payini artirmayi
hedeflemektedir. Avrupa Komisyonu,
REPowerEU Plani kapsaminda 2030 yilina
kadar fosil yakit kullanimini azaltip, 65-80 GW
elektrolizor kapasitesine ulagsmayi ve yesil
hidrojen dretimini dnemli dlgide desteklemeyi
planlamaktadir.

‘
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Tarkiye'de hidrojen teknolojisine iliskin
mevzuat ve stratejik planlamalar, 2007

yilinda enerji verimliligi kanunu ve 2011de
hidrojenle galisan motorlu aracglara iliskin
ddzenlemelerle gindeme girmistir. Daha sonra
Tarkiye Hidrojen Teknolojileri Yol Haritasi ve
Stratejisi elektrolizor kapasitesinin 2053'te

70 GW'e ¢ikarilmasi gibi somut hedefleri
ortaya koymustur. Bu hedefler, hidrojenin
yalnizca enerji arz gtvenligini saglamaya degil;
aynizamanda endustriyel uygulamalarda
(petrokimya, demir-gelik, glibre, cimento gibi)
ve dogal gaz sebekelerine entegrasyon yoluyla
karbon yogunlugunun azaltilmasina da katkida
bulunmayi amaclamaktadir. Hedeflenen bu
kapasite artisinda yerli bilesenlerin payinin
artirlmasiicin cesitli calismalar yapiimaktadir.
DUnyada yeni gelismekte olan bu sektdre
Tarkiye'nin guclu bir giris yapmasi blyuk onem
tasimaktadir.

Calisma kapsaminda dlzenlenmis olan
“Enerji Teknolojilerinde Dlnyada ve Turkiyede
Gortnum ve Beklentiler Projesi Calistayl”
altinda sektor paydaslari, kamu kurumlari,
0zel sektdr ve akademik cevreler bir araya
gelerek bu konularda cesitli stratejik oneriler
olusturmustur. Calistayda yenilenebilir enerji
kaynaklari ve depolama, termik santraller,
nukleer enerji ve yesil hidrojen konulari ele
alinmis, mevcut durum analizi yapilmis ve
gelecege yonelik yol haritalari gelistirilmistir.
Calistaydan elde edilen temel ¢iktilar asagidaki
gibidir:

« TUrkiye'nin yenilenebilir enerji sektortindeki
bldyUmesini sdrddrdlebilir kilabilmesiicin
karsilastigi temel sorunlarin ¢ozulmesi
gerekmektedir. Bu sorunlar arasinda mevzuat
engelleri, teknik altyapi eksiklikleri, yerli
Uretimdeki yetersizlikler ve uluslararasi

2050

Avrupa Komisyonu, REPowerEU Plani
kapsaminda 2030 yilina kadar fosil yakit
kullanimini azaltip, 65-80 GW elektrolizér
kapasitesine ulagmayi ve yesil hidrojen
uretimini 6nemli dlgtde desteklemeyi
planlamaktadir.

rekabet zorluklari 6ne cikmaktadir. Yatirim
sUreclerindeki burokratik karmasiklik,
lisanssiz glnes enerjisi santrallerinin ve hibrit
santrallerin yayginlasmasini engellemekte,
sanayicilericin piyasa ongorulebilirligini
azaltmaktadir. Piyasayiilgilendiren konularda
dahaistikrarli ve ongorualebilir bir yasal
cercevenin olusturulmasi bu nedenle kritik
onem tasimaktadir.

« Teknolojik altyapi acisindan Turkiye, invertor,
batarya depolama ve enerji yonetim sistemleri
gibi kritik bilesenlerde disa bagimhhgini
strdurmektedir. Yerli dretimin gtclendirilmesi
icin Ar-Ge yatirimlari artirilmali, 6zel sektor
desteklenmeli ve bilgi transferi tesvik
edilmelidir. Ayni zamanda Universite-sanayi

is birliklerinin gelistiriimesi, yerli teknoloji
dretimini destekleyerek sektdrin inovasyon
kapasitesini artiracaktir.

« Uluslararasi rekabet gucunU artirmak igin
kalite standartlarinin iyilestirilmesi ve ihracata
yonelik tesviklerin artirilmasi gerekmektedir.
Ancak, anti-damping vergileri gibi dis ticaret
engelleri, TUrkiye'nin yenilenebilir enerji
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ekipmanlari Uretiminde kuresel pazarlarda
rekabet etmesini zorlastirmaktadir. Karbon
fiyatlandirmasinin 2027 itibariyla devreye
girmesiyle birlikte, enerji projelerinde karbon
maliyetlerinin de hesaplamalara dahil edilmesi
kacinilmaz hale gelecektir. Bu kosullar da goz
onune alinarak yeni politikalarin olusturulmasi
gerekmektedir.

« Enerjidontsumu sUrecinde komar
santrallerinin rolt yeniden sekillenmekte,

bu tesislerin cevresel etkilerinin azaltiimasi
icin donUsum stratejilerinin gelistiriimesi
gerekmektedir. Mevcut santrallerin
modernizasyon ve rehabilitasyon calismalariyla
verimliliklerinin artiriimasi ve komdar
rezervlerinin kontrollU kullanimi kritik oneme
sahiptir. Rezervleri tUkenen santrallerin
yenilenebilir enerjiyle entegre edilmesi veya
dusuk karbon salimi gerceklestiren dogal gaz
santrallerine donusturdlmesi 6nerilmektedir.

« Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesintili
dogasi goz onunde bulunduruldugunda,
esnek termik santraller hizli devreye girme
yetenekleriyle arz guvenligini saglamada
onemli bir destek mekanizmasi olarak
degerlendiriimektedir. Bu santraller, hibrit
sistemler ve enerji depolama ¢ozumleriyle
desteklendiklerinde, yenilenebilir enerjinin
sebekeye entegrasyonunu kolaylastirabilirler.

« Karbon yakalama ve depolama(CCS)
teknolojileri, santrallerin karbon salimini
azaltmak icin dnemli bir cozim olarak gorulse
de yUksek maliyetler ve mevzuat belirsizlikleri
nedeniyle yayginlasmasi sinirlidir. Bununla
birlikte, Aksaray'daki Tuz GolU havzasi ve
Diyarbakirdaki tikenmis petrol rezervleri

gibi bolgeler, karbon depolamaicin uygun
potansiyele sahiptir.

« Santrallerin verimliligini artirmak icin eski
tarbin ve kazanlarin daha verimli modellerle
degistirilmesi, retrofit uygulamalari ve karbon
yakalama teknolojilerinin entegrasyonu gibi
teknik cozdmler uygulanmalidir. Bu dontsum
sUrecinin hizlanmasiicin devlet tesvikleri,
dusUk faizli krediler ve yatinm destekleri

gibi mekanizmalar devreye alinmalidir.

Ayrica, santrallerin yogun oldugu Soma gibi
bolgelerde tesislerin tamamen kapatilmasi
yerine, yenilenebilir enerji ve distk karbonlu
dretim modellerine uygun hale getirilmesi
daha surdurulebilir bir yaklasimdir. Yerel
istihdamin devamiicin egitim ve mesleki
gelisim programlari uygulanmali, rehabilitasyon
sUrecleriile cevresel etkiler minimize
edilmelidir.

« NUkleer enerji, Tarkiye'nin uzun vadeli

enerji dontsum hedeflerine ulasmasinda kilit
bir rol oynamaktadir. Enerjiarz gavenligini
saglamak ve dUsuk karbonlu baz yuak Gretimini
desteklemekicin en az G¢ nukleer santral
yatirimina ihtiyac duyuldugu degerlendirilmistir.
Ilk santralin tamamlanmasinin ardindan yerli
dretime agirlik verilerek teknolojik bagimsizhigin
artinlmasi hedeflenmektedir. Bu sirecte,
sanayi-Universite is birlikleri ve mesleki egitim
programlari gibi adimlar, yerli sanayinin ntkleer
projelere entegrasyonunu destekleyecektir.

Bu santraller gelistirilirken yiksek fiyath alim
garantisi anlasmalarindan mimkun oldugunca
kaciniimali ve sanayideki elektrik maliyetlerinin
artisi sinirlanmalidir.

« NUkleer enerji yatirimlarinin basaril olabilmesi
icin proje yonetiminin etkin ydrtttlmesi, yatirm
maliyetlerinin kontrol edilmesi ve dlzenleyici
cercevenin guclendirilmesi kritik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle atik ydnetimi konusunda
net palitikalar belirlenmeli, givenliisletme
sUrecleriicin yerli firmalarla is birlikleri tesvik
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edilmelidir. Tarkiye'nin nukleer teknolojilerdeki
uzmanligini artirabilmesiicin CERN gibi
uluslararasi arastirma projelerine entegrasyonu
ve gelismis Ulkelerle Ar-Ge is birlikleri bdyuk

bir firsat sunmaktadir. Kictk moddler
reaktorler (KMR), esnek ve dlgeklenebilir
yapilariyla gelecekte nukleer enerji sistemine
onemli katkilar saglayabilir. COP29da bu
alandaki uluslararasi finansman olanaklarinin
vurgulanmasi, yatirnm surecini hizlandirabilecek
bir unsur olarak degerlendirilmektedir.

« Yesil hidrojen, Turkiye'nin enerji dondsum
sUrecinde stratejik bir bilesen olarak
konumlandirilmaktadir. Bu kaynak, yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen fazla enerjinin
depolanmasini saglayarak sebeke Uzerindeki
yUkU azaltirken, uzun vadede sanayi, ulasim

ve elektrik Uretimi gibi alanlarda kritik bir

rol Ustlenecektir. 2053 yilina kadar 70 GW
elektrolizor kapasitesine ulasma hedefi
dogrultusunda, hidrojenin sanayide kisa
vadede kimya ve gubre Uretimi gibi sektorlerde
kullanimi yayginlastiriimall, uzun vadede ise
ulasim ve enerji retimi gibi alanlarda altyapi
yatinnmlari artirilmalidir.

« Hidrojen teknolojilerinde Turkiye'nin rekabet
gudcunU artirmak icin yerli tretim ve Ar-Ge
calismalari onceliklidir. Elektrolizér Gretiminin
yerlilestirilmesi, uluslararasi teknoloji
transferlerinin sinirli olmasi nedeniyle uzun
vadeli bir stre¢ gerektirmektedir. Bu nedenle,
stratejik yatirimlara odaklanilmasi ve sektor
paydaslari arasinda koordinasyon saglanmasi
blylk 6nem tasimaktadir. Dlzenleyici
cercevenin olusturulmasi, hidrojen sektoranun
sUrdurulebilir bdydmesini saglamak icin kritik
bir gerekliliktir. Bu kapsamda sertifikasyon,
lisanslama ve denetim sureclerinin
netlestirilmesi, piyasadaki belirsizlikleri
azaltacaktir.

70 ow

Gunes paneli Gretim 2053 yilina kadar
70 GW elektrolizor kapasitesine ulasma
hedefi dogrultusunda, yesil hidrojenin
sanayide kisa vadede kimya ve gibre
uretimi gibi sektorlerde kullanimi
yayginlastiriimahdir.

« Devlet tesvikleri, 6zel sektor yatirmlari ve
Ar-Ge desteklerinin koordineli bir sekilde
uygulanmasi, yesil hidrojenin ticarilesmesini
hizlandiracaktir. Avrupadaki gelismeler TUrkiye
icin onemli bir referans noktasi olustururken,
klUresel hidrojen piyasasinin biytmesine
ragmen bazi Ulkelerde elektrolizor kapasitesinin
tam anlamiyla degerlendirilemnemesi dikkatle
izlenmelidir. Ayrica, dogal olarak olusan jeolojik
hidrojenin kesfi ve degerlendirilmesi, Turkiye
icin yeni firsatlar sunabilir ve bu konuda da ek
adimlarin atilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, Turkiyenin enerji déntsim
sUrecinde surdurdlebilir buytme
saglanabilmesiicin mevzuat reformlari, yerli
dretimin desteklenmesi, Universite sanayi

is birlikleri, karbon fiyatlandirmasi ve enerji
depolama stratejilerinin gelistirilmesi kritik
oneme sahiptir. Bu cok boyutlu yaklasim,
Tarkiye'nin enerjiarz guvenligini artirirken,
uluslararasi pazarlarda rekabet glcunu
artirarak kuresel enerji donustimunde etkin bir
aktor haline gelmesini saglayacaktir.
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ISO Enerji Yonetimi Meclis Calisma Grubu

W =

Sanayinin temel maliyet kalemlerinden biri olan enerji, sanayi kuruluslari acisindan her gecen

gun daha da kritik bir konuma gelmektedir. Enerji alaninda ekonomimizi ve sanayimiziilgilendiren
konularda yasanan sorunlara yonelik cozUm Uretici galismalar yapma hedefleri dogrultusunda
kurulan iSO Enerji Yonetimi Meclis Calisma Grubu faaliyetlerine basladigi 6 Haziran 2023 tarihinden
itibaren calismalarini bu vizyon cercevesinde strdurmektedir.

iSO Enerji Yénetimi Meclis Galisma Grubu'nun faaliyetlerini;
« Enerji maliyetleri

« Yenilenebilir enerji kaynaklari ve yatirimlari

« Hidrojen basta olmak Uzere yeni enerji kaynaklari

« Enerjidepolama

« Enerjiverimliligi

basliklari Uzerinde odaklanarak gerceklestirmektedir.
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Eneriji Teknolojilerinde Diinyada ve Tiirkiye'de Goriiniim ve Beklentiler Projesi
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ISO Enerji Yénetimi Meclis Calisma Grubu enerji teknolojilerinin dinamik yapisini analiz etmek ve
Tarkiye'nin uluslararasi enerji piyasasinda daha rekabetci bir konum elde etmesine katkida bulunmak
amacilyla bir proje galismasi yuratmustdar.

Proje kapsaminda hazirlanan “Enerji Teknolojilerinde Dinyada ve Tarkiyede Goranum ve Beklentiler
Raporu”ile DUnyanin ve Turkiye'nin genel enerji goranumu ele alinmis, yenilenebilir enerjiden
depolama sistemlerine, yerli Uretimden arz gtveligine kadar konunun tum boyutlar titizlikle
incelenmistir.
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Enerji Calistayi

Rapor ¢alismalarini desteklenmesi ve enerji alaninda sanayi basta olmak Uzere tum ilgili sektor
paydaslarinin goruslerinden olusan bir durum tespiti yapilabilmesiicin 10 Aralik 2024 tarihinde bir
calistay duzenlenmistir.

Sanayi temsilcileri, akademisyenler, sektor profesyonelleri, enerji alaninda faaliyet gosteren ¢esitli
derneklerile kamu kurum temsilcilerinden olusan ve 70'ten fazla farkl kurumdan gelen katilimcinin
katkilariyla gerceklesen bu calistayda enerji teknolojileri dort temada tartisiimistir: Yenilenebilir
Enerji ve Depolama, Termik Santraller, Hidrojen Enerjisi ve NUkleer Enerji.

ISTANRUL
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Calistaylarimiz kapsaminda mevcut durum dederlendirilmesi yapilarak politikalar konusunda
gelistirilebilecek alanlar tartisiimistir.

Farkli alanlardan degerli katilimcilarin katki sagladigi tartismalar TUrkiye'nin gelecekteki politikalari
acisindan yol gosterici nitelige sahiptir.
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GIRIS

Raporda yer verilen mevcut durum analizi ve ¢aligtay ciktilarinin 6zeti
enerji teknolojilerinin dinamik yapisini anlamak ve Turkiye'nin uluslararasi enerji
piyasasinda daha rekabetgi bir konum elde etmesine katkida bulunacaktir.

nerji sektord, dlkelerin ekonomik
kalkinmasinin saglanmasinda ve cevresel
surdurdlebilirlik hedeflerine ulasilmasinda
kritik bir role sahip olacaktir. Ginumuzde
artan enerji talebi, kaynak c¢esitliligi intiyaci
ve iklim degisikligi gibi kiresel sorunlar,
enerji teknolojilerinde yenilikci yaklasimlarin
benimsenmesini zorunlu kilmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin onemi her
gecen gun artarken, enerji depolama, sebeke
esnekligi ve karbon emisyonlarinin azaltiimasina
yonelik stratejiler de gelecegin enerji
dondstmauande belirleyici unsurlar olarak ortaya
cikmaktadir.

DUnyanin geneliyle birlikte Turkiye'nin de
icinden gecmekte oldugu enerji dontstmu
sUrecinin 6nUmuzdeki yillarda hiz kazanarak
devam etmesi beklenmektedir. Bu geciste
yenilenebilir enerji, elektrik depolama
sistemleri, nUkleer enerji ve yesil hidrojen gibi
bazi yeni teknolojiler onem kazanacakken dogal
gaz ve komur gibi geleneksel termik kaynaklarin
enerji sistemlerindeki rolindn yeniden

degerlendiriimesi gerekecektir.

Bu durum TUrkiye icin bircok riski ve firsati
ayni anda barindirmaktadir. Enerji donustm
sUrecinin tamamlanabilmesiicin dndmuazdeki
on yilda enerji sektorine ¢cok buyuk capli
yatirimlarin yapilmasi gerekecektir. Bu
yatinmlarda kullanilacak olan sistemlerin
agirlkh olarak ithal kaynakli olmasi durumunda
Ulkemizin enerji sektorindeki kismi disa
bagimlilik durumu yeni bir formda devam
edecektir. Ote yandan, yenilenebilir enerji,

batarya sistemleri, nUkleer enerji sistemleri

ve yesil hidrojen gibi teknolojilerin farkli
bilesenlerinin Turkiye'de Uretilmesi durumunda
ulkenin sanayisinin gelisimi ve kalkinma
alanlarinda énemli bir potansiyel hayata
gecirilebilir.

Bu kapsamda Ulkedeki potansiyeli
gerceklestirmek adina kapsamli bir enerji
Uretimi ve sanayi stratejisinin olusturulmasi
bUyUk dnem tasimaktadir. Bu stratejinin
olusturulma surecinde oncelikle mevcut
durumun net bir resminin gizilmesi,

ulkenin rekabet avantajlari oldugu noktalar
degerlendirilerek farkl sektorler, konular ve
tedarik zincirinin farkl halkalari arasinda bir
onceliklendirme yapiimasi ve gelistirilmesi
hedeflenen alanlaricin detaylica hazirlanmis

politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir.

Istanbul Sanayi Odasrnin girisimiyle yapilmis
olan galisma ve hazirlanmis olan bu rapor,
onUmduzdeki donem icin bahsi gegen stratejinin
hazirlanmasina katkida bulunma amacini
tasimaktadir. Calisma kapsaminda 10 Aralik
2024 gunu ‘Enerji Teknolojilerinde Dunyada

ve Turkiye'de Gorunum ve Beklentiler Projesi
Calistayl’ dizenlenmis ve calistaya dzel sektar,
kamu ve akademiden yaklasik yetmisin Gzerinde
katihmci katki saglamistir. Ddzenlenen bu
calistayin sonucunda farkl sektarler Gzerinden
bir mevcut durum degerlendirilmesi yapilimis ve
politikalar konusunda gelistirilebilecek alanlar
tartisiimistir.
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Okumakta oldugunuz raporun ilk bolima
kUresel enerji goranumunu kisaca dzetlemekte
ve Turkiye piyasasl kapsaminda enerji
teknolojilerindeki mevcut durumun detayli bir
degerlendirmesini sunmayl amaclamaktadir.
Bu baglamda Turkiye'nin enerji kaynaklarina
iliskin hedefleri ve buna iliskin politikalari detayli
bir sekilde ele alinmistir. Ayrica, hidrojen ve
nUkleer enerji gibi gelecek vaat eden enerji
kaynaklarinin potansiyeli ve Turkiye'nin bu
alanlardaki stratejik adimlariincelenmistir.
Raporunilk bolumu, yenilenebilir enerji ve
depolama teknolojileri, termik santraller,
nUkleer enerji ve mobil enerji santrallerive
hidrojen teknolojileri olmak Uzere daort alt baslik

halinde organize edilmistir.

Raporun ikinci bolimunde ise bahsi gegen
calistayda 6ne cikan tartismalar ve calistayin
temel ciktilar 6zetlenmistir. Calistay ciktilari
da birinci bolime paralel olacak sekilde alt
baslklara bolinmdstur. Farkli alanlardan
degerli katihmcilarin katki sagladigi tartismalar
Tdrkiye'nin gelecekteki politikalari agisindan yol
gasterici nitelige sahiptir.

Raporda yer verilen mevcut durum analizi ve
calistay ciktilarinin 6zeti enerji teknolojilerinin
dinamik yapisini anlamak ve Turkiye'nin
uluslararasi enerji piyasasinda daha rekabetgi
bir konum elde etmesine katkida bulunmak
icin faydali olacaktir. Oniimiizdeki yillarda
Ulkemizdeki enerji sektorandn yapisinin temel
degisimlerden gececedi kesin gorinmektedir.
Bu dondstmuan olumlu etkilerinden
yararlanmak ve bu donisimu sanayi
sektorunun gelisimiicin de itici bir gug haline
getirmekicin politika gercevesinin ve
planlamanin en bastan dogru tasarlanmasi gok
kritik olacaktir.
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MEVCUT DURUM
ANALIzZI

Ulkedeki enerji arzinin %81,7'si kdmiir, petrol ve dogal
gaz olmak tizere termik kaynaklardan karsilanmaktadir.
Dinyadaki beklentilere de paralel olarak ilerleyen
yillarda nikleer enerjinin karisima dahil olmasi ve
temelde riizgar ve ginesten olusan diger yenilenebilir
payinin ¢ok fazla artmasi gerekecektir.
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1.1. DUNYADA GENEL GORUNUM

Sonyirmiyil, dinya enerji sektorinde
yenilenebilir enerji, nUkleer enerji ve termik
enerji alanlarinda buytk donustmlere sahne
olmustur. ilerleyen yillarda bu dénisimiin
hizinin artmasi beklenmektedir. Uluslararasi
Enerji Ajansinin (IEA) 2023 yilinda yayimladig
“Net Sifir Yol HaritasI” raporu, 2050 yilina
kadar net sifir emisyon hedefinin hala
mumkun oldugunu, ancak bu hedefe
ulasiimasinin her gecen gin daha karmasik
hale geldigini vurgulamaktadir. Rapora gore,
kiresel isinmayi 1,5°C sinirinda tutabilmek
icin yenilenebilir enerji ve temiz enerji
teknolojilerindeki ilerlemelerin hizla devam
etmesi gerekmektedir'. Bu kapsamda Sekil
1de 2023 yiliigin verilen dunya birincil enerji
arzinin kaynak bazl dagihmi mevcut duruma ve

39,65 - 6,4%
[ X
e

24,57 - 4,0%

AbA
-

164,03 - 26,5%

Il Petrol B Dogal Gaz

B Komiir

B Nikleer

alinmasi gereken mesafeye dair onemliipuclari
icermektedirz.

Sekilde gorulebilecegi Uzere son yillarda
yasanan yenilenebilir enerji kullanimindaki
artisaragmen 2023 yiliigin hidroelektrigin
toplam birincil enerji arziicindeki payl %6,4
iken rlzgar ve glnes basta olmak Uzere diger
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payiise %8,2
seviyesindedir. Burada nukleerin %4IUk payi da
cikarilirsa kalan %80 Uzerindeki kismin petrol
(%31,7), kdmir (%26,5) ve dogal gaz(23,3%)
temelli olmak Uzere termik kaynaklardan
karsilandigi gordlmektedir. Bu durum onemli
adimlar atilmis olsa da dUnya igin net sifir
hedefine henliz ne kadar uzak oldugumuzu ve
bu minvalde yapilacak ne kadar ¢ok is oldugunu
gostermektedir.

50,58 - 8,2%

.

196,43 - 31,7%

¥
sy
144,37 - 23.3%

I Hidroelektrik ¥ Yenilenebilir

Sekil 1. 2023 Yil Kiiresel Birincil Enerji Arzinin Kaynaklara Gére Dagilimi (Ekzajul)

TUluslararasi Enerji Ajansi. (2023). Net Zero Roadmap: A Global Pathway to Keep the 1.5 °C Goal in Reach https://www.iea.org/re-
ports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-keep-the-15-0Oc-goal-in-reach

2Energy Institute. (2024). Statistical Review of World Energy 73rd Edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/
en/global/corporate/pdfs/energy-economics/energy-outlook/bp-energy-outlook-2023.pdf
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llerleyen yillarda hedeflenen karbonsuzlasma
seviyelerine ulasilabilmesiicin bu grafikte
gorulen yenilenebilir ve ndkleer enerji
kisimlarinin artmasi ve basta komdar olmak
Uzere termik kaynaklarinin payinin azalmasi
gerekecektir. Burada ozellikle komadrden cikisin
bir streligine dogal gaz ile ikame edilmesiyle
birlikte dogal gazin daha uzun sdre resmin
icinde kalmasi ve orta vadede payinin artmasi
da beklenebilir. Buna ragmen net sifir emisyona
ulasmak icin dogal gazin da uzun vadede
yenilenebilir enerji ya da nukleer gibi kaynaklar
tarafindan ikame edilmesi gerekecektir.

Bu resmin geneline bakildiginda gelecekteki
onyillaricin enerji dontstimuinde ana aktordn
yenilenebilir enerji olacagi sdylemek abartili
bir yaklasim olmayacaktir. Ancak riizgar

ve glnes gibi temel yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kesintili dogasi bu kaynaklarin
enerji sistemlerine entegre edilmesini
zorlastirmaktadir. Bu etkilerin minimize
edilebilmesi ve sistemdeki yenilenebilir enerji
payinin artirilabilmesiicin batarya depolama
ya da alternatif elektrik depolama sistemleri
ve yesil hidrojen gibi teknolojiler kritik dneme
sahip olacak, ayni zamanda bu yatirimlarin
iletim sistemi yatinmlari, talep tarafi katiliminin
yayginlastirilmasi ve diger cesitli yontemlerle
desteklenmesi gerekecektir.

Yenilenebilir enerji sistemlerinin
yayginlasmasi ve batarya gibi esneklik
yatirimlarinin bUyUk capta yapilabilmesiicin
ise bu sistemlerin imalatinda kullanilan nadir
mineraller daha da 6nemli hale gelecektir.
Bu kritik minerallere erisim konusu simdiden
pek cok Ulkenin jeopolitik bakislarinda tayin
edici bir konu olmaya baslamistir.

Ote yandan petrol gibi kaynaklarin payinin
azaltilmasi ve sanayide karbonsuzlasmaiicin
elektrifikasyonun artiriilmasi da kritik olacaktir.
Son olarak yuzde yiz karbonsuz bir enerji
arzinin mumkudn olamayacagi disindldiginden
uzun vadede karbon yakalama ve depolama
(CCS) teknolojilerinin gelistirilip uygulanmasi da
temel beklentiler dahilindedir. CCS teknolojileri
henlz kayda deger Olceklerde uygulanmiyor da
olsa gelecekte olasi kullanim alanlarricin farkl

secenekler gelistiriimektedir.

DUnyadaki pek cok Ulke elektrifikasyon,
yenilenebilir enerji, nukleer, termik
kaynaklarmin yenirolU, esneklik segenekleri,
kritik mineraller ve CCS gibi enerji
donustmuanun farkl unsurlarini goz onune
alarak uzun donemli karbonsuzlasma
stratejileri olusturma asamasindadirlar.
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1.2. TURKIYE'DE GENEL ENERJi GORUNUMU ve HEDEFLERI

D Unyadaki enerji dontsimuandn daha kicuk icin olan verilerinin gosterildigi Sekil 2'ye
capli bir modeli TUrkiye'de de son yillarda bakildiginda Glkedeki birincil enerji arz
gittikce hizlanan bir sekilde gerceklesmektedir. durumunun klUresel duruma kiyasla oldukca
Bir dnceki bolimde verilen seklin Turkiye benzer oldugu gorulecektirs.

5701 - 3,6%

5,904 - 3,5%

12,384 - 78%

47,830 - 30,2%

5,454 - 3,4%

40,026 - 25,3% 41,524 - 26,27

Il Petrol Uriinleri [l Dogal Gaz [l Komiir
I Hidrolik I Diger Yenilenebilir

Il Biyoeneriji, Atiklar ve Diger

B Jeotermal

Sekil 2. 2023 Yili Tiirkiye Birincil Enerji Arzinin Kaynaklara Gére Dagilimi (BIN TEP)

Sekilden gorulecedi Gzere Ulkedeki enerji gozetilerek guncellenmektedir. Bu beklentilere
arzinin %81,7si komdur, petrol ve dogal paralel olarak ve degisen kosullara gore

gaz olmak Uzere termik kaynaklardan Tarkiye'nin belirledigi enerji hedefleri de
karsilanmaktadir. Dunyadaki beklentilere de yillaricinde gincellenmistir. Yakin donemde
paralel olarak ilerleyen yillarda nukleer enerjinin hedeflere dair aciklanan belgelerin kronolojik
karisima dahil olmasi ve temelde ruzgar ve gosterimi Sekil 3'te yer almaktadir.

gunesten olusan diger yenilenebilir payinin gok

fazla artmasi gerekecektir. Orta vadede kdmiir Tarkiye'nin yenilenebilir enerji ve iklim
kullaniminin ok diistk seviyelere inmesiyle degisikligi konusundaki hedefleri, yillar icinde
birlikte dogal gaz karbon salimi diisiik bir gecis belirlenen cesitli strateji ve taahhltlerle

yakiti olarak varligini daha uzun siire devam guglendirilmistir. Gegtigimiz yillarda belirlenmis
ettirecektir. olan karbonsuzlasmaya yonelik enerji hedefleri

) Tablo Tde 0zetlenmektedir.
Ulkede yapilan uzun donemli planlamalar
2053 net sifir vizyonu dahilinde bu amaglar

3 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2024). Enerji Denge Tablosu 2023.
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e Niyet Edilen

Ulusal Katki Beyaninin

e Yesil Mutabakat

e Hidrojen

Teknolojileri Stratejisi

Duyurulmasi Eylem Plani ve Yol Haritasl
e Ulusal e 2019-2023 e Ulusal e 2024-2028 Stratejik Plani
Yenilenebilir Stratejik Plani Yenilenebilir Enerji « 12. Ulusal Kalkinma Plan
Enerji Eylem Eylem Plan  Venilenebilir Enerj
Plani

2035 Yol Haritasl

e 2025 Yili Cumhurbasanhigi
Yillik Programi
* Turkiye Uzun Dénemli iklim
Stratejisi

Sekil 3. Tarkiye'nin Yakin Dénem Enerji Hedefleri Tarihgesi
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Tablo 1. Yakin Donemli Resmi Enerji Hedefleri“
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2022 yil sonunda yayimlanan Ulusal Enerji
Plani 2053 net sifir hedefine ulasmak

icin simdiye kadarki en net yol haritasini
icermektedir. Plan kapsaminda, 2035 yilina
kadar glnes enerjisi kurulu gdctinin 52,9
GWa, kara ve deniz UstU rzgar enerjisi kurulu
gudcunUn ise toplam 29,6 GW'a ¢ikarilmasi
hedeflenmistir. Kesintili yenilenebilir enerji
kaynaklarinin artisiyla birlikte, sistem esnekligi
ihtiyacinin karsilanmasi igin batarya depolama,
elektrolizor teknolojileri ve talep tarafi katihmi
gibi araclara odaklaniimistir. Bu dogrultuda,
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2035te batarya depolama kapasitesinin

7,5 GWa, talep tarafi katilim kapasitesinin

ise 1,7 GWa yUkselmesi 6ngordlmektedir.
Ayrica, 2020'de 147,2 Mtep olan birincil enerji
tiketiminin 2035'e kadar %39,5 artarak 205,3
Mtep’e ulasmasi beklenirken, fosil kaynaklarin
payinin %83,3ten %70,4%e dusmesi, petrol,
dogal gaz ve komurun paylarinin siraslyla
%26,5, %22,5ve %21,4 seviyelerine gerilemesi
planlanmaktadirs. Sekil 4te Ulusal Enerji
Plan’'nda dngorulen yillik elektrik Gretiminin
kaynaklar bazinda dagilimi yer almaktadir.

4,5% 3,2%

2030 2035

B Termik [ Nikleer [ Hidrolik [l Rizgar [ Gines [ Diger

Sekil 4. Ulusal Enerji Plan’'nda Kaynaklar Bazinda Ongériilen Elektrik Uretiminin Dagilim

“40rta Vadeli Program, 2023 ve 2028 degerleri 12.Kalkinma Planr’ndan, 2035 ETKB degerleri ise Ulusal Enerji Plan’'ndan alinmistir.

T.C. Cumhurbaskanligr Strateji ve Bltce Baskanlidi. 2035 Yenilenebilir Enerji Yol Haritasinda verilen toplam 120 GW olan rizgar ve
giines kurulu gtict, Iklim Degisikligi Baskanlidi tarafindan yayimlanan “2053 Uzun Dénemli Iklim Stratejisi” raporunda verilen enerji
sektorl hedeflerinde glines kurulu glicli 76,9 GW ve riizgar kurulu glict 43,1 GW olacak sekilde ayristiriimistir.

5 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2022). Tiirkiye Ulusal Enerji Plani. https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/TU-

EP/T%C3%BCrkiye_Ulusal_Enerji_Plan%C4%B1.pdf
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Sekil b'te gorulebilecegdi Uzere 2020 yilinda

95,9 GW seviyesinde olan elektrik kurulu gicU
2035 yihinda %97,8 oraninda ciddi bir artis
gostererek 189,7 GW seviyesine ¢cikmaktadir.
2035 yiliitibariyla, hidroelektrik santrallerin 35,1
GW, jeotermal ve biyokUtle enerji santrallerinin
toplam 5,1 GW kurulu glice ulasmasi
planlanmaktadire.

200 +
180 -
160
140 1

2020 2025

B Komiir

2035 yilitibariyla ntkleer kurulu gicunun

7,2 GW seviyesine ulasacagi 6ngordlmekte
olup, insaati devam etmekte olan Akkuyu
NUkleer Guc Santraline ek olarak, Turkiye'nin
enerji arz glvenligini saglamak amaciyla yeni
nukleer enerji santrallerine ihtiya¢ duyuldugu
ifade edilmektedir.

2030 2035

B Gcaz [l Nikleer [ Hidrolik [l Rizgar [ Gines [ Diger

Sekil 5. Ulusal Enerji Plani Altinda Kaynaklara Gére Kurulu Gug Geligimi

Ulusal Enerji Planinin 2022'de yayimlanmasini
takip eden surecte Hidrojen Teknolojileri
Stratejisi ve Yol Haritasi ise 2023'te
yayimlanmistir. Bu dokiimanda tlkenin 2053
kadar yesil hidrojen dretimi konusunda atmasi
gereken adimlar ve temel hedefler ortaya
konulmustur?. Planin detaylarina raporun

ilerleyen kisimlarinda yer verilmistir.

Ulusal Enerji Plani'na ek olarak 2024-2028
donemini kapsayan, Turkiye 12. Ulusal Kalkinma
Plani EKim 2023'te yayimlanmis olup, planda

yer verilen baslica yenilenebilir enerji hedefleri
asagidaki gibidirs:

e 2028 yiliitibariyla, gines kurulu gcunun
30,0 GW4a, rtzgar kurulu gucunun 18,0 GWa
ve batarya kapasitesinin 5,0 GW seviyesine
ulasacagi 6ngordlmdstar.

e 2028 yiliitibariyla, toplam elektrik Gretimi
icerisindeki yenilenebilir enerji payinin %50
seviyelerine yukseltiimesi hedeflenmistir.
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¢ 2053 yili net sifir emisyon hedefi kapsaminda,
artan elektrifikasyonun daha temiz kaynaklarla
karsilanmasi amaciyla yenilenebilir enerji
kaynakli elektrik Uretimi artirilacak ve sebekeye
entegrasyonu saglanacaktir.

e Yerliaksam yukUmluldgune sahip olan YEKA
ihalelerinin devamina ve deniz Ustd YEKA
projelerinin gelistiriimesine yonelik calismalar
yurttllecektir.

e Meskenlerde yenilenebilir enerji kaynadi
kullaniminin yayginlastiriimasina yonelik
potansiyeller belirlenecek, fayda-maliyet
acisindan degerlendirilerek bir yol haritasi
cizilecek ve uygulamaya gecilecektir.

e Elektrik sebekelerinin, yenilenebilir enerji
kaynaklari ve ulasim alani elektrifikasyonundaki
potansiyel artis kapsaminda gelistiriimesine
yonelik planlama ve yatirim calismalari
yurutulecektir.

* Kesintili yenilenebilir enerji kaynaklarmin,
sebeke Uzerindeki olumsuz etkilerinin
azaltiimasina yonelik sebeke esnekligi
artirilacaktir.

* Kesintili yenilenebilir enerji kaynaklarindan
Uretilecek elektrigin maliyet etkin ve yliksek
verimlilikte saglanmasini teminen, dretimlerin
en dogru sekilde tahmin edilebilmesine yonelik
kurumsal kapasite gelistirilecektir.

e Pompaj depolamali hidroelektrik santralleri
dahil olmak Uzere enerji depolama sistemlerinin
kurulumu artirilacaktir.

e Yenilenebilir enerji, nikleer enerji, enerji
depolama ve hidrojen teknolojilerinde mevcut

durumdaki yerli Gretim kabiliyetine iliskin
envanter galismasi yapilacak ve yol haritasi
belirlenecektir.

« Ozellikle enerji teknolojilerinde kullanilan
hammaddelerin arz glvenliginin artiriimasi, yerli
Uretimin guglendirilmesi ve bu hammaddelerin
cevre Uzerindeki olumsuz etkilerinin asgariye
indirilmesi temel dncelikler arasinda yer
almaktadir. Bu baglamda, kullanim dmrd
tamamlanan gines panelleri ve bataryalar gibi
ekipmanlarin geri donusturtlmesive dongusel
ekonomiye gegisin saglanmasi amaciyla

geri donusUm tesislerinin yayginlastiriimasi
hedeflenmektedir.

e Enerjiarz guvenliginin saglanmasiicin
yenilenebilir ve yerli enerji kaynaklarina yonelik
calismalar artirilacaktir. Ayrica, 2053 yilina
kadar net sifir emisyon hedefi dogrultusunda,
enerji verimliligi artirilacak, ntkleer enerji
kullanimina da agirlik verilecektir. Bu sUrecte,
Tdrkiye'nin enerji arzi daha ¢evre dostu hale
getirilerek, enerji ticaretinde rekabetci bir
yaplya ulasilmasi hedeflenmektedir.

e Enerji verimliligi alaninda da onemli

adimla atilacaktir. Ozellikle kamu binalarinin
daha verimli hale getirilmesi, yenilenebilir
enerjiyle desteklenen enerji verimli binalarin
yayginlastirilmasi, Isitma/sogutma sistemlerinin
guclendiriimesi gibi konulara yonelik
uygulamalara devam edilecektir. Ayrica,
elektrik sebekelerinin esnekligini artirmak igin
enerji depolama sistemlerinin tesis edilmesi,
akill sebeke altyapisinin guclendirilmesi ve akilli
sayaclarin yayginlastiriimasi planlanmaktadir.

e Yesil hidrojen ve diger hidrojen teknolojilerinin
gelistiriimesiicin Ar-Ge faaliyetlerine

8 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2022). TURKIYE ULUSAL ENERJI PLANI. https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/

TUEP/T%C3%BCrkiye_Ulusal_Enerji_Plan%C4%B1.pdf

7 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl. (2023). Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi. https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/SGB/
tr/Kurumsal_Politikalar/HSP/ETKB_Hidrojen_Stratejik_Plan2023.pdf

8 Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanli§i Strateji ve Biitce Baskanhigi. (2024). On ikinci Kalkinma Plani (2024-2028). www.sbb.gov.tr/
wp-content/uploads/2023/12/0n-lkinci-Kalkinma-Plani_2024-2028_11122023.pdf

] ::



agirlk verilecektir. Hidrojenin tasinmasi ve
depolanmasina yonelik calismalara da devam
edilecektir.

* Enerji sektortinde ihtiyag duyulan nitelikli
personel sayisinin artirilmasi, egitim ve 6gretim
faaliyetlerinin niteliginin iyilestirilmesi dnem arz
etmektedir. Yeni gelisen teknolojilerle uyumlu
yUksekogretim programlarinin artiriimasi

ve enerji alaninda yetismis insan kaynaginin
guclendirilmesiicin egitim kurumlartiile is
birlikleri yapilacaktir.

Ulkenin yenilenebilir enerji hedefleri

en son yakin zamanda kapsamli bir sekilde
guncellenmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhgi, Ekim 2024te acikladig

Enerji DondsUmu: Yenilenebilir Enerji 2035
Yol HaritasI'nda, 2035 yilina kadar rtzgar ve
gunes enerjisiicin toplam 120 GW kurulu

guc hedefi koymustur. Hedefler arasinda
heryil enaz 2 GW YEKA kapasitesinin tahsis
edilmesi, 2035%e kadar 5 GW deniz GstU rtzgar
enerjisi kurulmasi, uluslararasi anlasmalarla
yenilenebilir projelerin hayata gecirilmesi, hibrit
kapasitenin artiriimasi ve lisanssiz projelerin
kapasitesinin yUkseltilmesi yer almaktadir. 120
GW'lIik kapasiteye ulasmak icin gerekli olacak
yatirimin 80 milyar USD seviyesini bulmasi
beklenmektedir®.

30 Ekim 2024 tarihinde T.C. Cumhurbaskanlhgi
Strateji ve Butce Baskanligi tarafindan

2025 Yih Cumhurbaskanhdi Yilik Programi
yayimlanmistir'o. Bu kapsamda asagidaki
hedeflere yer verilmistir:

e Dis ticarette rekabetciligin korunarak daha
ileriye tasinmasiicin ulusal karbon fiyatlandirma
mekanizmalarinin olusturulmasi ve oncelikli
olarak AB ile uyumlu bir Emisyon Ticaret
Sistemi'nin (ETS) uygulamaya konulmasi,

e Ulusal ETS'nin kurulmasina yonelik mevzuat
ve diger altyapi hazirliklarinin tamamlanarak
sistemin uygulamaya gegirilmesi,

e Sinirda karbon ddzenlemesi mekanizmasiyla
ilgili sektorlerin emisyonlarinin izlenmesi

ve raporlanmasi konularinda rehberlik
faaliyetlerinin yurtttlmesi,

e Ormancilklailgiligonulll karbon piyasasi
ve yesil sertifikasyon uygulamalarinin
gelistirilmesi,

e Karbon piyasasl ve yesil sertifikasyon
uygulamalari kapsaminda mevzuat altyapisina
yonelik calismalarin devam etmesi,

e GOMUIU karbon miktari ve karbon ayak izi
azaltilmis, sUrdarulebilirinsaat malzemesi
dretiminin ve kullaniminin yayginlastiriimasi,

* Temiz enerji kaynakli elektrik Gretiminin
toplam Uretim igindeki payinin artirilmasi ve
enerjide karbon yogunlugunun azaltilmasi
konusunda calisiimasi,

e Karbon emisyonlarini azaltmak igin
yenilenebilir enerji ve ntkleer enerji

teknolojilerine yatirim yapilmasinin saglanmasi,

e Surdurulebilir enerji arz guvenliginin
saglanmasi, disa bagimhhginin azaltiimasi ve
net sifir karbon odakli enerji dontstimundn
desteklenmesi.

Azerbaycan BakUde dizenlenen COP 29da
ise Turkiye’nin Uzun Donemli Iklim Stratejisi
aciklanmistir’. Stratejiye gore:

* 2030'a kadar yenilenebilir enerjiye 59 milyar
USD, enerji depolamaya 2,5 milyar USD,

talep tarafi katihmina 4,1 milyar USD ve enerji
verimliligine 20,2 milyar USD yatirim yapilmasi
planlanmaktadir.

* 2022'de yayimlanan Ulusal Enerji Plan’'ndaki
2053 yilindaki elektrik talebi ve yenilenebilir
enerji Gretimindeki payi(1.271,39 TWh ve %69,1)
degismemistir.

» 2035 icin hedeflenen batarya, elektrolizor,
jeotermal, biyokUtle kapasiteleri ve talep taraf
katilimi kapasitesi ayni kalirken, gines ve razgar
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kapasiteleri gincellenmistir: gines 76,9 GW,
rdzgar 43,1 GW olarak belirlenmistir.

e Akkuyu NUkleer Enerji Santrali devreye
girdiginde Turkiye'nin elektrik talebinin %10'unu
karsilayacak ve 30 milyon ton CO2 emisyonunu
engelleyecektir.

* 2035 kadar elektrikli arag sayisinin (ylksek
senaryoda) 4,2 milyona ulasmasi ve yerlilik
oraninin %75%e ¢cikmasi hedeflenmistir. Bu
sayede kara yolu ulasim kaynakli sera gazi
emisyonlari azaltilacaktir.

11 Kasim 2024'te yayimlanan ETKB 2024-2028
Stratejik PlanI'na gore ise™2:

¢ 2028 yilinda gunes kurulu gicunun 33,1
GMW'a, rizgar kurulu gucuntn 19,3 GMW'a
ve nukleer kurulu gucu 4,8 GMW'a ulasmasi
hedeflenmektedir.

e Yerli kaynaklardan Uretilen elektrik enerjisinin
yillik 270 milyar kWh'ye ve yerli kaynaklarin
toplam Uretimdeki payinin %63'e ¢cikmasi
planlanmaktadir.

* GUnltk ham petrol dretiminin 210 bin varile,
dogal gaz Uretiminin 42,5 milyon metrekupe
ve dogal gaz depolama kapasitesinin 12 milyar
metrekUpe ulasmasi hedeflenmektedir. Yillik
maden ihracatinin ise 10 milyar USD seviyesine
cikarilmasi planlanmaktadir.

Tarkiye'nin karbon emisyonu azaltim hedefleri
ise daha once bahsi gecen, ulkenin BMIDCS'ye

Yenilenebilir Enerji 2035 Yol HaritasI'nda,
2035 yilina kadar riizgar ve glnes enerjisi
icin toplam 120 GW kurulu gig hedefi
koymustur. Bu kapasiteye ulasmak igin
gerekli olacak yatirimin 80 milyar

USD seviyesini bulmasi beklenmektedir.

sundugu INDC dokUmaninda yer almaktadir.
ilk kez 2016 yilinda hazirlanan dokiimanda
2030 yilina gelindiginde baz senaryoya kiyasla
sera gazi emisyonlarini %21 oraninda indirme
taahhUduU verilmistir. Sonrasindaise 2021
yilindaki gincellemede bu azaltim orani %41e
cikartilmistir ve emisyonlarin tepe noktasinin
2038 yilinda gordlmesi hedefi eklenmistir. Sekil
6'da TUrkiye'nin NDC senaryolari kapsaminda
hedeflenen ve gerceklesen yillik sera gazi
emisyonlari yer almaktadir.

Bu kapsamda daha dnce uygulama dénemi 3 ay
ertelenen karbon piyasasinin pilot dénemi iklim
Kanunu'nun halen TBMMden gecmemis olmasi
nedeniyle 2025 Ocak'ta da baslatilamamistir.
2027 yiindaise 1. Uygulama déneminin
baslamasi ve karbon fiyatinin yurdrlGge girmesi

9 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2024). Yenilenebilir Enerjide 2035 Yol Haritasi. www.enerji.gov.tr/Media/Dizin/BHIM/tr/Duyu-
rular/Yenilenebilir%20Enerjide %202035%20Yol%20Haritas % C4 %B1%20Lansman %20Sunumu_202410221014.pdf

10 Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Baskanligi. (2024). 2025 Yili Cumhurbaskanligi Yillik Programi. https://
www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2024/11/2025-Yili-Cumhurbaskanligi-Yillik-Programi-05112024.pdf

T T.C. Gevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanldi iklim Dedgisikligi Baskanlgi. (2022). Tiirkiye'nin Uzun Dénemli iklim Degisikligi
Stratejisi ve Eylem Plani Bileseni United Nations Climate Change (2024) https://unfccc.int/documents/643012 https://iklim.gov.tr/
tukiye-nin-uzun-donemli-iklim-degisikligi-stratejisi-ve-eylem-plani-bileseni-proje

12 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi. (2024). 2024-2028 Stratejik Plani. https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/SGB/tr/Kurumsal_Politi-

kalar/ETKB_2024-2028_Stratejik_Plani.pdf

3T.C. Gevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi iklim Degisikligi Baskanligi. (2023). Tiirkiye Cumhuriyeti Giincellenmis Birinci U-
lusal Katki Beyani. https://www.iklim.gov.tr/db/turkce/haberler/files/T %C3%BCrkiye %20Cumhuriyeti%20G % C3%BCncellenmi%-
C5%9F %208Birinci%20Ulusal %20Katk%C4 %B1%20Beyan % C4%B1(1).pdf

coogr O[S



1.300 - )
= Business-As-Usual Senaryo

— 21% Azaltim Senaryosu

1200 1 —— 44y azaltim Senaryosu —— Gergeklesen

1100

1.000

900

800

700

600

500

o E N m e e os 229 5 3RS 89832 S
SRS8ERRRRRgSLREERELE

Sekil 6. Yilhk Sera Gazi Emisyonlari™

beklenmektedir. Ek bir gecikme olmamasi
durumunda 2027 yilinda baslamasi beklenen
karbon fiyatlamasina dair pek cok belirsizlik
bulunmaktadir. Bu baglamda piyasada fiyatin
ne seviyelerde olusacagl, ne kadar serbest
tahsisat saglanacadi, karbon fiyatinin ilk
etapta hangi sektorlere uygulanacagi ve ile
yerive yabanci kaynaklar arasinda bir ayrim
yapllip yapiimayacadi konulari belirsizligini
korumaktadir.

2025 yilinda tekrar giincellenmesi beklenen
INDC taahhudu, karbon piyasasinin gelecegi
acisindan kritik bir donum noktasi olacaktir.
Karbon piyasasindaki tahsisat dagiimlarinin
bu belgede belirlenecek ulusal emisyon
hedefleriyle uyumlu olacagi distntlmektedir.
Bu nedenden dolayr INDC'de yapilacak
guncelleme karbon piyasasinin durumu

acisindan onemliipuglari verecektir. Karbon
fiyatinin yUksek olarak belirlenmesi durumunda
yenilenebilir enerji santrallerinin ve bunlara
bagli olarak batarya depolama ve yesil hidrojen
gibi teknolojilerin rekabetciliginin dnemli
oranda artmasi beklenebilir. Burada karbonsuz
teknolojilerinin karbon ticareti yoluyla dnemli
gelirler elde etmesi mimkiin olacaktir. Ote
yandan bu durum komurden cikisi hizlandiracak
ve en azindan orta vadede elektrik fiyatlari
Uzerinde yukari yonlu bir etkiye sahip olacaktir.

Bltdn bu hedeflere ek olarak 2025 yilinda
enerji stratejisini tamamlayici nitelikte olmasi
beklenen Turkiye Kritik ve Stratejik Madenler
Raporu Ocak 2025 ayinda yayinlanmis olup
Kritik Mineraller Raporu ve Turkiye'nin

2050 Nukleer Enerji Vizyonu raporlarinin da

yayimlanmasi beklenmektedir'.

14 TUIK. (2022). Sera Gazi Emisyon istatistikleri, 1990-2022. https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Sera-Gazi-Emisyon-Istatistik-

leri-1990-2022-53701

5 ETKB (2024). Tirkiye Kritik ve Stratejik Madenler Raporu https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/ TKDB/tr/Belgeler/ Tiirkiye_Kritik_ve_

Stratejik_Madenler_Raporu.pdf
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1.3. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI VE ENERJI DEPOLAMA

1.3.1. Tlrkiye'de Yenilenebilir Enerji
Sektoriinde Mevcut Durum

Tdrkiye elektrik Uretiminde yenilenebilir enerji
kullanimi uzun bir gecmise sahiptir ve ilk
olarak hidroelektrik kaynaklarinin kullanimiyla
yayginlasmaya baslamistir. Hidroelektrik
santralleri disindaki yenilenebilir enerji kurulu
gucuise 2011 yilinda ydrdrlige girmis olan
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme
Mekanizmasi (YEKDEM)ile artis gdstermeye
baslamistir. YEKDEM kapsaminda 2011 -

2020 yillari arasinda Onlisans ihaleleriyle
yenilenebilir enerji santralleriicin kapasiteler
dagitilmis ve bu projeler igin doviz bazli bir alim
garantisi tanimlanmistir. Doviz bazli olarak
uygulanan YEKDEM ile 0zellikle rizgéar ve gunes
enerjisi kurulu kapasitesinde buyuk bir artis
saglanmistir. Doviz bazliilk donem YEKDEM
uygulamasi, 2021 yili Haziran ayl sonuna kadar
gecerli olmustur®.

ilk YEKDEM uygulamasinin sona ermesinin
ardindan 30 Ocak 2021 tarihinde yeni YEKDEM
kapsaminda uygulanacak tarifeler ve sUreler
aciklanmistir. Yeni YEKDEM uygulamasi
TTemmuz 2021ile 31 Aralik 2025 tarihleri
arasindaisletmeye girecek yenilenebilir enerji
santrallerini kapsamistir ve ilgili alim garantileri
doviz yerine TUrk Lirasi(TL) bazinda olacak
sekilde glncellenmistir. Bununla birlikte,
aciklanan tarifelerin U¢ aylik donemlerde
belirlenmis bir eskalasyon yontemiyle
guncellenecegdi de aciklanmistir?. Ancak yeni
YEKDEM dahilinde bir kapasite ihalesiilan
edilmemis olmasi ve tesvik mekanizmasinin
TL olarak kurgulanmasi nedeniyle, bu destek

mekanizmasindan yararlanan hatiri sayilir bir
kurulu gu¢ olmamustir.

Yeni YEKDEM uygulamasinin yatinmcilar
tarafindailgi uyandirmamasinin ardindan 1
Mayis 2023 tarihinde TL bazli yeni YEKDEM'in
uygulama donemi 1 Temmuz 2021ile 31 Aralik
2030 tarihleri arasina ¢ekilmis ve isletmeye
girecek yeni tesislericin fiyatlar ve uygulama
sUreleri gincellenmistir. Mayis 2023 tarihinde
yapilmis bu revizyonla yeni YEKDEM donemi

ile sebekeye satis fiyatlarinda (feed-in tariff,
FiT) belirgin bir artis meydana gelmistir.
Gulncellenen YEKDEM fiyatlarinin uygulama
sUresijeotermal santraller ve pompaj
depolamali hidroelektrik tesislericin 15 yil, diger
tesis tdrleriicinise 10 yil olarak belirlenmistir.
Guncellenen mekanizmaile deniz Ustu rtzgar
ya da batarya depolama tesisine entegre glnes
ya da rdzgar tesisleri gibi daha dnce regulasyon
altinda tanimlanmamis yeni yenilenebilir enerji
teknolojileri de ilk defa mekanizmaya dahil
edilmistir.

YEKDEM disinda piyasada lisansli yenilenebilir
enerji yatinmi yapmanin ikinci yolu ise
Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani (YEKA)
ihaleleridir. Bu ihalelerin YEKDEM modelinden
temel farki alim garantilerinin tamamen ihale
sonucunda belli olmasi ve ihalelerin daha
genis Olcekli alanlarricermesidir. YEKA modeli
cercevesinde ginimuze kadar tamamlanmis
toplam 6 adet ihalenin 3 tanesi(toplam 3.000
MWe kurulu kapasite) glines enerjisi kalan
kismi da(2.850 MWe) riizgar enerjisi projelerini
kapsamaktadirs.

18 SHURA Enerji Déniisiimii Merkezi. (2023). Net Sifir 2053: Enerji Sektdrii igin Politikalar. https://shura.org.tr/wp-content/uploa-
ds/2023/12/SHURA-2023-11-Rapor-Enerji-Sektoru-icin-Politikalar.pdf

17 Resmi Gazete, 2021. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/01/20210130-9.pdf
18 Resmi Gazete, 2023. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2023/05/20230501-7.pdf
18 Resmi Gazete, 2016. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2016/10/20161009-1.htm
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Tdrkiyede yenilenebilir enerji santrallerinin
gelistiriimesinde mevcut durumda YEKDEM

ve YEKA modellerinin haricinde, glncellenen
lisanssiz yonetmeligi kapsamindaki projeler,
hibrit santral yatirimlari ve rlzgéar veya guines
enerjisi santrallerine entegre depolama santral
kurulum imkanlari bulunmaktadir.

Lisanssiz elektrik dretimi, tUketicilerin kendi
ihtiyaclarini karsilamak amaciyla lisans alma
ve sirket kurma yuakumlaligunden muaf olarak
elektrik Uretim faaliyeti yapmalariniifade
etmektedir. 10 Mayis 2019 tarihinde Resmi
Gazete'de yayimlanan Cumhurbaskanhgi
Kararnamesi'ne gore, lisanssiz elektrik

Uretim santrallerinin durumuna iliskin teme|
degisiklikler yapilmis ve kapasite limiti dnceki
degeriolan 1MWidan b MW4a yukseltilmistir2e.

Sonraki donemlerde mevzuat pek cok kez
guncellenmistir. En son dlizenlemeye gore
lisanssiz Uretim tesisleri “ilgili tketim tesisi”ile
ayni baglanti noktasinda olmali ve kurulu gic,
“ilgili tiketim tesisi”icin belirlenen stzlesme
glcUnU asmamalidir?. Arazi tipi retim tesisleri,
tiketim tesisinin s6zlesme gicint asmamak
kaydiyla tiketim tesislerinden farkl bir baglanti
noktasinda kurulabilir. Dizenleme ayrica aylik
net mahsuplasma yontemini de icermektedir.
fark aylik olarak hesaplanmaktadir. Bu sistemle,
dretim tesisinin sebekeye sattigi toplam tretim
ile kendi 6ztUketimi arasindaki fark aylik olarak
hesaplanmaktadir. Sisteme verilen enerji

icin elektrik tarifesindeki aktif enerji bedeli
fiyatina gore gelir elde edilir. Bu sistem, cok
elektrik tUketen isletmelerin maliyetini disdrdr.
2019daki kapsamli gliincellemenin ardindan
lisanssiz yatirimlarinin cogu hizli kurulum, daha
disuk maliyet, bakim kolayligi ve disuk isletme
giderleri gibi sebeplerden dolayi glines enerji
santrallerine yapiimistir. Boylece 5,5 GW olan
lisanssiz gunes santrali kapasitesi 2024 sonuna
kadar gecen sUrecte yaklasik 12 GW kapasiteli
lisanssiz gines santralinin devreye girmesiyle
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17,9 GW seviyesine ulasmasi bu yatirim
modeline olan ilgiyi ortaya koymaktadir22.

Hibrit Gretim tesisleri, farkli teknolojileri
kullanan Uretim birimlerini birlestiren
tesislerdir. 2020 yili Mart ayinda yapilan
ddzenlemenin 1 Temmuz 2020de yUrUrltge
girmesinin ardindan piyasada hibrit
uygulamalar mdmkun hale gelmistir. Bu yolla
yatirimcilar yeni bir lisans alimina ya da sebeke
baglantisina ihtiyac duymadan kapasitelerini
artirabilmektedir2s.

19 Kasim 2022 tarihinde Resmi Gazete'de
yayimlanan degisiklikle elektrik depolama
tesisi kuran tuzel kisilerin herhangi bir 6nlisans
yarismasina girmeksizin depolama tesisiyle
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ayni kurulu gucte olmak kosuluyla rizgar ya

da glnes enerjisi tesisi kurmasina ve piyasa
fiyati Uzerinden satis yapmasina izin verilmistir.
Onlimizdekiyillarda devreye girecek riizgar

ve gunes kapasitesinin onemli bir kisminin

bu yatirrm modeli Uzerinden devreye girmesi
beklenmektedir4.

Tarkiye yenilenebilir enerji kurulu gdctnde
yasanan artislar Sekil 7de gortlmektedir.
Buna gore, 2010°u yillardan dnce Ulkedeki
yenilenebilir kurulu glcU yogun olarak
hidroelektrik santrallerden olusurken YEKDEM
uygulamasinin etkisiyle yenilenebilir kurulu
gucu cesitlenmis ve Ozellikle rizgar ve gunes
kapasitesinde dnemli artislar yasanmistir.

IKed UluI[Jau3 Jijigaus|iusa

I Diger Yenilenebilir ve Atik Isi

B Riizgar
— Yenilenebilir Enerjinin Kurulu Giig icindeki Pay

Sekil 7. Kaynak Tirtine Gére Kurulu Gig Gelisimizs

20 Resmi Gazete, 2019. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/05/20190510-10.pdf

21Belediyeler ve bunlarin bagl kuruluslariile sanayi tesisleri ve tarimsal sulama amagli tesisleri igin sézlesme giiciiniin iki katina ka-

dar cikmasina izin verilmektedir.

22 TEIAS Kurulu Giic Verileri

23 Resmi Gazete, 2020. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/07/20200701-13.pdf

24 Resmi Gazete, 2022. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2022/11/20221119-4.htm

25 Kaynak tiiriine gére kurulu gii verileri TEIAS'tan alinmistir.
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Kurulu glcteki bu hizli artisin sonucunda, Sekil
8'de de gorulecegi Uzere yenilenebilir enerji
kaynaklarinin toplam elektrik Uretimindeki
payinda da artis yasanmistir. RUzgar ve gunes
enerjisinden elektrik dretimi kapsaminda

yapilan son yatirimlarin da etkisiyle, 2024 yilinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam elektrik
Uretimindeki payl %46,1e, rizgar ve gunesin
toplam elektrik Gretimindeki payiise %18,4%e
ulasmistirzs,
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Sekil 8. Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Payi (%)

Gelecekte de Turkiye elektrik kurulu
gucundeki artislarin basta rtzgar ve gunes
olmak Uzere agirlikli olarak yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan gelmesi beklenmektedir. Bunun
temel nedenleri arasinda yenilenebilir enerji
maliyetlerinde yasanmakta olan ve gelecekte
de devam etmesi beklenen dusuUsler, fosil yakit
maliyetlerindeki belirsizlikler ve artan iklim krizi
kaygilariyla birlikte uygulanmaya baslanacak
olan emisyon ticaret sisteminedeniyle fosil
yakitlarin maliyetlerinin artacak olmasi yer
almaktadir.

28 Kurulu glic verileri TEIAS'tan alinmistir.

1.3.2. Enerji Depolama Sistemleri

Enerji depolama teknolojileri Ulkemizde her
gecen gun yatinmlarin giderek arttigi bir alan
haline gelmektedir. Mevzuatlarda yapilan
degisiklikler ve batarya uygulamalariyla beraber
yapilacak yenilenebilir enerji yatinnmlari bu
kapsamda blytUk onem tasimaktadir. Batarya
depolama sistemleri ve pompaj depolamal
hidroelektrik santraller, mevcut durumda
enerji depolamasiicin nispeten yaygin olarak
kullaniimaya baslanan iki secenek olarak
gorulse de bu alanda gelecek vaat eden baska
teknolojiler de bulunmaktadir.
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Giriste de deginildigi Uzere, enerji depolama
sistemleri, enerji sistemlerinde esnekligi
artirmada kritik bir rol oynayacaktir. Enerji
depolama teknolojilerinin Tdrkiye ener;ji
piyasasinin mevcut durumunda farkli potansiyel
uygulama alanlari bulunmaktadir. Bu alanlar
asaqgidaki sekilde 6zetlenebilir??:

Frekans Diizenlemesi: Piyasada frekans
diizenlemesi halihazirda TEIAS tarafindan
isletilen Yan Hizmetler Piyasasi Uzerinden
yurattlmektedir. GUnluk primer ve sekonder
frekans kontrol ihaleleri TEIAS tarafindan fiili
rezerv kapasite yukimltlaguanden iki gin 6nce
ddzenlenmektedir. Mevcut durumda primer
hizmeti saglayan katilimcilar daha cok koamdar
santralleri ve hidroelektrik santrallerden
olusurken sekonder frekans hizmeti dogal

gaz santralleri ve yine hidroelektrik santraller
tarafindan karsilanmaktadir. Depolama
sistemleriilerleyen yillarda daha dlsuk firsat
maliyetleri nedeniyle bu piyasalardaki mevcut
aktorlerin yerini alacak ve bu piyasalarda olusan
maliyetleri dusUrecektir.

Bolgesel Kisitlarin Yonetimi: Elektrik depolama
secenekleri, TUrkiye iletim sebekesinin
balgesel kisit yonetimi sorununu da hafifletme
potansiyeline sahiptir. Elektrik iletim
sisteminde gorulebilen bolgesel tikanikliklar,
dlkenin farkli bolgelerindeki Gretim ve tdketim
dengesizliklerinden kaynaklanmaktadir. Mevcut
durumda bu gibi sorunlar piyasada faaliyet
gosteren dengeleme birimlerine dengeleme
gl piyasasinda verilen yUk al (YAL) veya yik

at (YAT)talimatlari yonetilmektedir. Bu durum
sistem isletmecisi TEIAS icin ekstra bir maliyet
yaratmaktadir. Elektrik depolama teknolojileri
farkl bolgelerdeki elektrik arzini dizenlemede
daha uygun maliyetli secenekler olarak goze
carpmaktadir.

Giin Oncesi Arbitraj: Depolama sistemleri,
elektrigi piyasada fiyatin dusuk oldugu
saatlerde cekebilir ve depolanan elektrigi daha
yUksek fiyatli saatlerde sebekeye satabilir. Bu,
enerji sistemi Uzerindeki baskilari azaltabilen
ve degisken enerji kaynaklarinin sisteme daha
kolay entegrasyonunu saglayan bir “peak
shaving”imkani tanir. Bu sekilde artik talebin
duzlesmesi yenilenebilir enerji entegrasyonunu
kolaylastirici bir etki yapacaktir. Bu yapi, teknik
oldugu kadar finansal agidan da stratejiktir.
20232024 doneminde PTF+YEKDEM fiyatlari 13
TL/kWh arasinda dalgalanmistir. Bu oynaklik,
depolama yatinmlarini sadece sistem gtvenligi
icin degil, aynizamanda gelir elde etmek i¢in de
cazip kilmaktadir.

9 Mayis 2021 tarihinde yayimlanmis olan
Elektrik Piyasasinda Depolama Faaliyetleri
Yonetmeligi'nde belirtilen elektrik depolama
faaliyetleri; Gretim tesisine entegre edilen
depolama Uniteleri, tUketim tesisine
entegre edilen depolama tesisleri, mustakil
(bagimsiz) depolama tesisleri ve sebeke
isletmecileri tarafindan kurulan depolama
tesisleri olmak Uzere dort farkli sekilde
gerceklestirilebilmektedir2e:

1) Uretim Tesisine Biitiinlesik Depolama Tesisi:

« Kapasite, Uretim tesisinin lisansli kapasitesini
asmamalidir.

« Depolanan elektrik YEKDEM alim garantisi
kapsaminda degerlendirilemez. Ancak 5
Temmuz 2022 tarihli gelisme ile, YEKDEMden
faydalanan ya da faydalanacak olan santraller
depolama dnitesi kurulumu yapip ilgili kurulum
kadar kapasite artirdigi taktirde depolanan
elektrik enerjisi YEKDEM kapsaminda
degerlendirilecektir.

27 TEIAS. (2024). Elektrik Depolama Tesislerine Ait Usul Esas ve Teknik Kriterler Hakkinda Duyuru.Teias.gov.tr https://www.teias.
gov.tr/duyurular/elektrik-depolama-tesislerine-ait-usul-esas-ve-teknik-kriterler-hakkinda-duyuru

28 Resmi Gazete. (2021). https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/05/20210509-3.htm
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2) Tiiketim Tesisine Biitiinlesik Depolama
Tesisi:

« Kapasite, tiketim tesisinin s6zlesmeli baglanti
kapasitesini asmamalidir.

« Sadece tuketim amach kullanilabilir.

3) Miistakil Depolama Tesisi:

« Tedarikgi lisansi sahipleri tarafindan
kurulabilir.

« Kapasite 2 MW'tan yuksek olmalidir.

« Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler
Yonetmeligi'nde belirlenen sartlari saglayan
mustakil depolama tesisleri Yan Hizmetlere,
dengeleme birimi niteligini taslyanlar

ise Dengeleme Guc Piyasasina dahil
olabilmektedir.

4) Sebeke isletmecileri Tarafindan Kurulan
Depolama Tesisi:

« Dagitim sistemi operatorlerinin depolama
yatirimlarinin sebeke yatirimlarindan daha az
maliyetli oldugunu gostermeleri kosuluyla,
depolama tesislerini devreye almalarina izin
verilmektedir.

« lletim sistemi operatériiniin ticari faaliyetlerde
bulunmasina izin verilmeyen pilot projeler
olarak depolama tesisleriniisletmeye almasina
izin verilmektedir.

9 Mayis 2021 tarihinde yayimlanmis olan
Elektrik Piyasasinda Depolama Faaliyetleri
Yonetmeligi'nde, 19 Kasim 2022 tarihinde
Resmi Gazete'de yayimlanan degisiklikle birlikte
elektrik depolama tesisi kuran ttzel kisilerin
herhangi bir 6n lisans yarismasina girmeksizin
depolama tesisiyle ayni kurulu gicte olmak
kosuluyla rizgéar ya da glnes enerjisi tesisi
kurmasina ve piyasa fiyati Gzerinden satis

yapmasina izin verilmistir. Degisiklikle birlikte
yakin zamanda ortaya ¢ikmasi muhtemel

arz krizlerine karsi hizli bir sekilde devreye
girebilecek bir proje stogu olusturulmasi
hedeflenmektedir. Sektor katihmcilari yeni
modele biylk bir ilgi gdstermistir. Oniimiizdeki
yillarda devreye girecek ruzgar ve gines
kapasitesinin bu yatirim modeli Uzerinden
devreye girmesi beklenmektedir. Yonetmeligin
detaylarina asagida yer verilmistir2e:

« Depolama tesis isletmecisine depolama
kurulu gUcuyle esdeger bir rizgar ya da gunes
tesisi kurulumu yapmasina izin verilmektedir.

« Mevcut rtzgar ve gines enerjisi tesislerinin ek
depolama yatirimi yapmalari kosuluyla kurulu
gUclerinin depolama kurulu glict kademesinde
artirmalarina izin verilmektedir.

« Bu sekilde yapilacak rtzgar kurulumlarricin
minimum kapasite 20 MW, gtnes kurulumlari
icinse 10 MW olarak belirlenmistir. Ust
kapasite limitiise her iki kaynak icin de 250 MW
seviyesindedir.

« Enerji depolama sisteminin minimum yUk
depolama suresi 1 saat olarak belirlenmistir.

« Yatinmcilari her bir depolama dnitesiicin
yenilenebilir enerji kurulumu yapmasina izin
verilmektedir.

« Kurulacak tesislerde rtzgar ve glines
kaynaklarricin dlcim zorunlulugu yoktur ve
tesisler herhangi bir 6n lisans yarismasina
katiimayacaktir.

« Isletme sirasinda depolama sistemine
aktarilacak enerji miktari tesisin lisansinda
belirtilen kurulu gict asamaz.

« Lisansina mustakil elektrik depolama tesisi
derc edilmesi uygun bulunan tedarik lisansi

29 Elektrik Piyasasinda Depolama Faaliyetleri Yonetmeligi. (2021). https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=38588&Mev-

zuatTur=7&MevzuatTertip=5
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sahibi tUzel kisilikler degisikligin yurarltge
girmesinin ardindan 3 ay icerisinde depolamali
batlnlesik yenilenebilir enerji tesisleriicin

on lisans basvurusu hakkina sahip olacaktir.
Degisiklik altinda yapilacak olan basvurularicin
cesitli kisitlamalar bulunmaktadir.

« 250 MW veya altinda kurulu glce sahip olan
depolama tesisleriicin on lisans kurulu gtcU
olumlu gords verilen kurulu gict asamaz.

+ 2560 MW ve Ustlnde kurulu gdce sahip olan
tesislericin on lisans kurulu gact olumlu
gorus verilen toplam kurulu gtctn 250 MW/
asan kisminin yarisina tekabul eden guc ilave
edilerek bulunacak toplam glcd asamaz.

« Toplam on lisans kurulu gtcu higbir sekilde
500 MW'Iasamaz.

EPDK'ya gore, Aralik 2024 itibariyla batarya
entegreli ruzgar ve gunes enerjisi projeleriicin
toplam 32,6 GW'lik on lisans tahsis edilmistir.
Bu kurulu gtcun 14,7 GW'lik kismi gines enerjisi
projeleri, kalan 18,0 GW'lik kismiise rizgar
enerjisi projelerinden olusmaktadir. Onlisans
alan projelerin sayisi 2024 yil sonu itibariyle
666'y1 bulmustur3e.

Bir diger husus olan Tarkiye'deki batarya
dretimi, oncelikle yerli TOGG girisimi gibi
elektrikli araclardan kaynaklanan artan batarya
talebini karsilamak amaciyla baslatiimistir.
Bununla birlikte, bu dretim artisinin maliyetleri
ddstrmesive 0zellikle Kasim 2022'deki mevzuat
degisikliginin ardindan batarya entegreli

gunes ve ruzgar santrallerinin ihalesiz dnlisans
alabilmesine olanak taninmasiyla birlikte,
elektrik Uretim sektortne de onemli faydalar
saglamasi beklenmektedir.

Tdrkiye, dusuk Uretim maliyetlerive Avrupa
gibi bnemli pazarlara yakinligi sayesinde
batarya sistemleri Uretiminde dunya ¢apinda
lider bir Ulke olma potansiyeline sahiptir. Bu
dogrultuda, onemliyatinmcilar tarafindan
bircok adim atilmis ve Ulkenin batarya Uretim
kapasitesi artiriimistir. Halihazirda Turkiye'de
faaliyet gosteren birkac buyUk batarya Ureticisi
bulunmaktadir:

« Aspilsan: TUrkiye'nin en onemli Ureticilerinden
biridir. Haziran 2022'de seri Uretime baslayan
Kayserideki Aspilsan batarya Uretim tesisi,
(lkenin ilk Lityum-iyon batarya fabrikasidir.
Fabrikanin yillik Gretim kapasitesi 220

MWh olup, yilda 21.600.000 hdcre dretme
kapasitesine sahiptir. Uretilen batarya
sistemleri agirlikli olarak askeri uygulamalarda,
hibrit ve elektrikli araglarda ve medikal
alanlarda kullanilacaktir3.

« Farasis & TOGG: Cinli Farasis ve TOGG'un
7%50-%50 ortak girisimiyle kurulan Siro Silk
Road sirketi, Gemlik'teki fabrikanin temelini
Nisan 2023'te atmistir. Fabrikanin 2026da
faaliyete gecmesi beklenmektedir. ilk

etapta yillik (2031itibariyle) 20 GWh Uretim
kapasitesiyle baslayacak olan Uretimin 2035
kadar 50 GWh'ye ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.
Fabrikada Uretilen batarya htcreleri,

oncelikli olarak TOGG elektrikli araclarinda
kullanilacaktirs2,

« Pomega Enerji Depolama Teknolojileri:
Kontrolmatik'in %100 istiraki olan sirket,
Ankara Polatli Organize Sanayi Bdlgesinde
kurulan Lityum-Demir Fosfat (LiFePO4)

tabanli prizmatik batarya hucreleri ve enerji
depolama drdnleri Gretecek tesisi 29 Agustos
2023'te devreye almistir. TUrkiye'nin 6zel sektor

30 EPDK Onlisans Listesi.(2024). https://lisans.epdk.gov.tr/epvys-web/faces/pages/lisans/elektrikUretimOnLisans/elektrikUreti-

mOnLisansOzetSorgula.xhtml

31 ASPILSAN. (2021). Hakkimizda - ASPILSAN. https://www.aspilsan.com/kurumsal/hakkimizda/

32 Farasis & TOGG (2022). Togg ve Farasis Energy ortakliginda kurulan Siro, ilk batarya prototipini tretti. https://www.aa.com.tr/tr/
bilim-teknoloji/togg-ve-farasis-energy-ortakliginda-kurulan-siro-ilk-batarya-prototipini-uretti/2656427
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tarafindan yapilan ilk enerji depolama yatirmi
olan tesis, yillik 2 GWh'in Gzerinde Uretim
kapasitesine sahiptir ve bu alanda dunyadaki
sayill Uretim tesislerinden biri haline gelmistir.
Ilk etapta yillik 500 MWh (retim kapasitesiyle
Uretime baslayan tesisin kapasitesi 2025 ilk
ceyrekten itibaren 3 GWh'e ulasacaktir. Bu
kapsamda tesis hem elektrikli araglar hem de
elektrik Uretim sektorindeki sebeke olcekli
tesislerigin batarya sistemleri Uretmeyi
hedeflemektedirss.

« Ford, LG Energy Solutions ve Ko¢ Holding:
Bu GclU, Turkiye'de buyuk dlcekli bir batarya
dretim tesisi kurmak icin 2023 yilinda baglayici
olmayan bir mutabakat zaptiimzalamistir.
Tesisin Ankara'da kurulmasli ve 2026'da Uretime
baslamasi planlanmaktadir. Yillik Gretim
kapasitesinin 25 GWh olmasi ve 45 GWh'ye
kadar genisletilme potansiyeli bulunmaktadirss.

« Zorlu Holding & GSR Capital: Zorlu Holding,
Cinli GSR Capital ile 2018 yilinda ortaklik kurarak
Tarkiye'de buyUk dlcekli bir batarya Gretim tesisi
gelistirmeyi hedeflemistir. 25 GWh yillik Gretim
kapasitesine sahip olmasi planlanan tesisin,
yaklasik 4,5 milyar USD yatinm gerektirdigi
hesaplanmistirss.

« YEO Teknoloji: Yenilenebilir enerji ve enerji
teknolojileri markasi olan YEO Teknolaji,
Tuzla, Istanbulda %100 istiraki Reap Battery
budnyesinde bir enerji depolama sistemleri
fabrikasiinsa etmeye devam etmektedir.

Fabrikaninilk yil tek vardiyada 1 GWh kapasiteye

33 POMEGA. (2023). https://tr.pomega.com/tr/hakkimizda

sahip olmasi beklenmekte olup, tesisin 2025
yilinda devreye alinmasi planlanmaktadir3s.

« Supracap: Supracap, yerli ve milli stper
kapasitor batarya teknolojisini Turkiye'ye
tasimaktadir. Geleneksel batarya

teknolojilerine alternatif yenilik¢i teknolojiler
gelistirmektedird?.

Pompaj depolamali hidroelektrik santralleri,
elektrigin ginicinde depolanmasi konusunda
ikinci bir secenek sunmaktadir. Basit bir
prensiple calisan bu santraller talebin ve
elektrik fiyatlarinin disUk oldugu saatlerde,
alt rezervuarlardaki suyu daha yUksekte yer
alan rezervuarlara pompalamaktadir. Ust
rezervuarlara pompalanan su ise talebin ve
elektrik fiyatlarinin yiksek oldugu saatlerde
elektrik Gretim amaciyla kullaniimaktadir.

Bu sekilde bu santraller gin igindeki piyasa
fiyatlarinin farkindan yararlanarak bir arbitraj
geliri elde edebilirler.

Turkiye'de henuz aktif olarak calisan bir
pompaj depolamali hidroelektrik santrali
bulunmamasina karsin daha dnce gundeme
gelmis olan ¢esitli projeler bulunmaktadir.
EUASIN yaptigi calismada Tiirkiye'de pompaj
depolamali hidroelektrik santrali gelistirmeye
uygun 7 farkl baraj belirlenmistir . YUksek
sermaye maliyetleri ve mevcut finansman
eksikligi gibi gesitli zorluklar nedeniyle hentz
cok fazlailerleme saglanamamistir ve yluksek
yatinnm maliyetleri nedeniyle bu projelerin
batarya depolama teknolojileriyle rekabet
edebilmesi zor gorinmektedir.

34Kog Holding. (2023). Kog Holding | Kog Holding, Ford Motor Company ve LG Energy Solution Batarya Hucresi Uretimi Tesisi
Yatinnmina lliskin Baglayici Olmayan Niyet Mektubu Imzaladi. https://www.koc.com.tr/medya-merkezi/haberler/2023/koc-

holding-batarya-hucresi-yatirimi

357orlu Holding (2018). Zorlu Holding ve GSR Capital arasinda dev anlasma. https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/zorlu-
holding-ve-gsr-capital-arasinda-4-5-milyar-dolarlik-dev-anlasma/1073566

36 Rota Borsa. (2025). Yeo Teknoloji (YEOTK) yeni yatirimi agikladi - Rota Borsa. https://rotaborsa.com/yeo-teknoloji-yeotk-

yeni-yatirimi-acikladi-5/

37 Supracap (2024). https://supracap.com.tr/
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Yerli aksam destegi ile yenilenebilir enerji projelerinde yerli ekipman kullanimi,
saglanan tesviklerle birlikte, hem maliyetlerin dugmesine hem de yerli sanayinin
giclenmesine katki saglayarak ulkemiz enerji givenligini arttirmaktadir.

1.3.3. Yerli Parca ve Ekipman Destegi

Tarkiye, yenilenebilir enerji bilesenlerinin
dretiminde yerliligi ve strdurdlebilirligi artirmak
amaciyla yerli aksam desteklerine buyuk

onem vermektedir. Bu destek, yerli Greticilerin
rekabet glcunu artirmak, disa bagimlilig
azaltmak ve yerli sanayinin gelisimini tesvik
etmek icin cesitli stratejiler icermektedir.

Yerliaksam destediile yenilenebilir enerji
projelerinde yerli ekipman kullanimi, yerli
Ureticilere saglanan tesviklerle birlikte,
yerlimalzeme ve ekipman kullanimini
ozendirmektedir. Bu durum hem maliyetlerin
ddsmesine hem de yerli sanayinin
guclenmesine katki saglamakta, Turkiye'nin
enerji guvenligini artirmaktadir. Ayrica, yerli

dretim sayesinde istihdam artisi saglanmakta
ve yerli sanayiye olan guven artmaktadir.

Yenilenebilir enerji kurulu gicdndn artmasiyla
birlikte YEKDEM kapsaminda yerli aksam
destegi de giderek artmistir. Uygulamaya
konulan ilk YEKDEM (v1.0) kapsaminda, yerli
aksam destek bedelleri USD/MWh olarak
belirlenmis olup, 31 Aralik 2020 itibariyla bu
kapsama yeni santrallerin katiimi sona ermistir.
Sonrasinda isletmeye giren tesislericin
destekleme mekanizmasi TL bazina cevrilmis
ve taban-tavan fiyat uygulamasi getirilmistir.
YEKDEM (v1.0) uygulamasinda yerli aksam
kullanim oranlarina ve ¢esidine gore santraller
ilave yerli katki payindan yararlanmis olup Tablo
2'de detaylar yer almaktadir3e.

39 SHURA Enerji Doniisiimii Merkezi. (2022). Tiirkiye elektrik sisteminde esneklik uygulamalarina yénelik politika segenekleri. htt-
ps://shura.org.tr/wp-content/uploads/2022/12/Shura-Aralik-2022-Turkiye-elektirik.pdf
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Tablo 2. YEKDEM v1.0 Yerli Katki Fiyatlari

Yerli Katki Fiyat

Yenilenebilir Enerji

Yerli Aksam

Kaynakli Tesis Tiril (USD/MwWh)

Tarbin 13

Hidroelektrik
Jenerator ve gug elektronigi 10
Kanat 8
Jenerator ve giic elektronigi 10

Ruzgar
Tarbin kulesi §
Rotor ve nasel gruplarindaki elektronik 3
aksamin tamami

Akiskan yatakli buhar kazani 8
Sivi veya gaz yakitli buhar kazani 4
Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 6
Biyokutle & Buhar veya gaz turbin 20
icten yanmali motor veya stirling motoru 9
Jenerator ve gug elektronigi 5
Kojenerasyon sistemi 4
Buhar veya gaz turbini 13
Jeoermal Jeneratdr ve gug elektronigi 7
Buhar enjektori veya vakum kompresort 7

46 O iso.org.tr



Yenilenebilir Enerji Yerli Katki Fiyati

Yerli Aksam

Kaynak Tesis Tiri (USD/MWHh]

PV panel enegrasyonu ve glnes yapisal 8
mekanidi imalati
PV moddleri 13
Fotovoltaik PV modilani ol hiicrel 35
Giines modulind olusturan hucreler
Invertor 5
PV modulu Uzerine glnes isinini odaklayan
malzeme J
Radyasyon toplama tipU 8
Yansiticl yizey levhasi 4
Gunes takip sistemi o
quunla§t|r|lm|§ IsI enerjisi depolama sisteminin mekanik 20
Glnes aksami
Kulede gunes isinini toplayarak buhar Gretim 9
sisteminin mekanik aksami
Stirling motoru 5
Panel entegrasyonu ve gunes paneli yapisal 4
mekanigi

Yerli aksam destegi ile yenilenebilir enerji projelerinde yerli ekipman kullanimi, tesviklerle birlikte,
yerli malzeme ve ekipman kullanimini 6zendirmektedir. Bu durum hem maliyetlerin digsmesine hem de
yerli sanayinin giiclenmesine katki saglamakta, Tiirkiye'nin enerji glvenligini artirmaktadir. Yerli tiretim

sayesinde istihdam artis| saglanmakta ve yerli sanayiye olan giiven artmaktadir.
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2021itibariyla belirlenen yeni YEKDEM
(v2.0)altinda yerli aksam kullanan santraller
kullandiklaraksam icin belirtilen yUzdeye oranli
olarak ilave yerli katki payindan yararlanma
hakkina sahiptirler. TL bazli agiklanan yeni
YEKDEM bedeline ek olarak santraller
kullandiklari yerli aksama bagli olarak b

yil boyunca ilave yerli aksam desteginden
faydalanabileceklerdir. Bu destek bedeli
oncelikle 80 TL/MWh olarak agiklanmis ve her

ceyrekte enflasyon, UFE ve kura bagl olarak
glincellenecedi belirtilmistir40. ilan edilen
yerliaksam destek bedelinin ne kadarinin
alinabilecegi santralin ilave katki oranina gore
belirlenmektedir. ilave katki oraninin %100
olmasi durumunda santral bu bedelin tamamini
alabilecektir. Tablo 3'te YEKDEM v2.0 (2021

basi revizyonu)ve YEKDEM v3.0(2023 Mayis
ayinda yapilan ve dnceki bolumlerde aciklanan
revizyon)icin yerli katki oranlari yer almaktadir4.

Tablo 3. YEKDEM v2.0 ve YEKDEM v3.0 icin Yerli Katki Oranlari

Yenilenebilir Enerji

Kaynakl Tesis Tiiri

Yerli Aksam

Yerli Katki
Oranlari (%)

Tirbin 60
Hidroelektrik
Jeneratér ve gl elektronigi 40
Kanat 10
Riizgar Jenerator ve gug elektronidi
(Disli Kutulu)
Turbin kulesi 10
Rotor ve nasel gruplarindaki elektronik
aksamin tamami 59
Icten yanmali motor veya stirling motoru 30
Jenerator ve gug elektronidi 40
Jeoermal
Sogutma sistemi 15
Buharlastirici/Yogusturucu 15

40 Resmi Gazete, 2021. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/01/20210130-9.pdf
41Resmi Gazete, 2023. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2023/05/20230501-7.pdf
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Yenilenebilir Enerji

Kaynakl Tesis Tiiri

Yerli Aksam

Yerli Katki
Oranlari (%)

Icten yanmali motor veya stirling motoru 30
Biyokitle Jeneratdr ve gug elektronigi 40
Diger 30
PV panel entegrasyonu ve 10
Fotovoltaik gunes yapisal mekanigi imalati
Glnes PV panel 65
Invertor 25
Kanat 10
Ruzgar
(Dogrudan Jenerator ve gl elektronigi 21
Suriicali)
Tlrbin kulesi 10
Rotor ve nasel gruplarindaki elektronik 5
aksamin tamami

2023 yilinin Mayis ayinda yapilan gtincellemeyle
birlikte (YEKDEM v3.0) belirlenen yerli

aksam fiyatlari; UFE, TUFE ve USD ve Euro
doviz kurlarina bagl olarak ayda bir revize
edilmektedir. Deniz UstU ruzgar tesisleri, rizgar
veya gunes enerjisine dayall Uretim tesisleriile
butlnlesik elektrik depolama tesisleri, pompaj
depolamali hidroelektrik tesisleri ve dalga veya
akinti enerjisine dayali Uretim tesisleri

YEKDEM ve Yerli Katki Fiyati kapsaminda ilk
defa ayri olarak fiyatlandiriimistir. Yerli Katki
Fiyati uygulama suresi hidroelektrik, rizgar,
jeotermal, biyokUtle ve gines Uretim tesisleri
icin byil, depolamali rizgar veya gunes,
pompaj depolamali hidroelektrik ve dalga

veya akinti enerjisine dayall Uretim tesisleri

icin 10 yil olarak belirlenmistir. RUzgar veya
gunes enerjisine dayali Uretim tesislerinde
sebekeden ¢ekilerek depolanan elektrik
enerjisiicin YEKDEM uygulama fiyati ve yerli
katki fiyati uygulanmayacaktir. Uygulanacak
alim garantisi yalnizca yenilenebilir enerji
dretimiicin gecerli olacaktir. Biyokutleye dayali
termal bertaraf Uretim tesisleriicin belirtilen
YEKDEM uygulama fiyati ve yerli katki fiyat
karar tarihi (1 Mayis 2023)ne kadar 6n lisans
almis olan tesislericin uygulanacaktir. Bu
tarihten sonra on lisans alan tesisler YEKDEM
ve yerli katki fiyatindan yararlanamayacaktir.
Tablo 4'te Mayis 2023'te aciklanan YEKDEM
v3.0 kapsamindaki fiyatlara dair detaylar
bulunmaktadir.
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Tablo 4. YEKDEM v3.0 ve Yerli Katki Fiyatlari

5 g

2 s
: " N > £ = .f_g; = -:._E‘E
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali o= . § = §
Uretim Tesis Tipi gi % S 53
s = == =&

= = 2

ﬁ fa=)

> i

>
Rezervuarli 1440,0 675 - 825 288,0

Hidroelektrik
Nehir Tipi 1.350,0 63,0-770 288,0
Karasal 1.060,0 495 -605 288,0
Ruzgar

Deniz Ust 1440,0 675 - 825 3845
Cop Gazi / Atil 1.060,0 495 -605 288,0
Biyokitle Biyometanizasyon 1.730,0 818-99,0 288,0
Termal Bertaraf 1.349.0 575 - 80,0 2158
Jeotermal 2.020,0 945 - 115,5 2880
Glnes 1.060,0 495-605 288,0
Depolamali RUzgar ve Gunes 1.250,0 585-715 3845
Pompaj Depolamali HES 2.020,0 945 - 1155 3845
Dalga veya Akinti 1.350,0 63,0 - 770 3845

2023 yihinin Mayis ayinda yapilan giincellemeyle birlikte (YEKDEM v3.0] belirlenen yerli aksam fiyatlari;
UFE, TUFE ve USD ve Euro déviz kurlarina bagh olarak ayda bir revize edilmektedir.
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mekanizmadan en ¢ok yararlanan kaynak taru
olmustur. 3 barajli ve 3 akarsu santrali kanun
kapsaminda yalnizca yerli katki ilave fiyatindan
faydalanmaktadir. TL bazll YEKDEMden
yararlanan yalnizca 1 santral bulunmaktadir.
Tablo 5'te 2024 Nihai YEK listesinde
YEKDEMden ve yerli katki fiyatindan yararlanan
santrallerin sayisi ve toplam kapasiteleri detayli
bir sekilde gosterilmektedir42.

2024 yili Nihai YEK Listesiincelendiginde

ise listeye gore 16.802 MW kurulu glce sahip
784 santralin YEKDEMden yararlanmayi

tercih ettigi gértilmektedir. 2024 yilinda
YEKDEMden faydalanan santrallerde kurulu
guc acisindan rtzgar santrallerin baskinlgi
dikkat cekmektedir. YEKDEMe katilan 170
rdzgar santralinin 93 tanesi ayrica yerli katkidan
faydalanmistir. BiyokUtle santralleri sayica bu

Tablo 5. 2024 Nihai YEK Listesine Gére YEKDEM'den ve Yerli Katki Fiyatindan Faydalanan Santraller

Yenilenebilir Enerji Kaynagina

Dayali Uretim Tesis Tipi

YEKDEM'e
Esas Gli¢ (MWe)
YEKDEM'den Faydalanan
Santral Sayisi
Yerli Katki Fiyatindan
Faydalanan Santral Sayis!
Yerli Katki Fiyatindan
Faydalanan Santrallerin
Kapasitesi (MWe)

Akarsu 27779 2?;?&%2%']'] 2153[?&%2;2"]'] 3044
Barajl 38285 333[%38 bbaazzl:;] ' 153“?5 é’:zzlll']] ' 7371
Rlzgar 6.706,7 170 93 3.868,6
Jeotermal 1.309,5 51 14 3446
Giines 4688 36 26 378/
Biyokutle 17102 273 7 2371

2024 yihinda YEKDEM'den faydalanan santrallerde kurulu gii¢ agisindan riizgar santrallerin baskinlgi
dikkat cekmektedir. YEKDEM'e katilan 170 riizgar santralinin 93 tanesi yerli katkidan faydalanmigtir.

429024 Nihai YEK Listesi https://www.epdk.gov.tr/Detay/|cerik/5-14221/2024-yili-nihai-yek-listesi-yayinlanmistir
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2014 yilinda ana ekipman imalatgisi 9, alt tedarikgi sayisi 18 iken 2024 yilinda
ana ekipman imalatcisi 150'ye ulagsmis olup 50.000 kisi istihdam edilmistir. 10
yilda 9,8 GW kurulu gictinde 1,8 milyar USD destekle 382 tesis kurulmustur.

Ekim 2024te ETKB tarafindan yayimlanan
Enerji Bonusumu: Yenilenebilir Enerji 2035 Yol
Haritas’'nda yerli aksam Uretiminde de bdyuk
ilerleme kaydedildigi gortlmektedir. 2014 yilinda
ana ekipman imalatgcisi 9, alt tedarikgi sayisi 18
iken 2024 yilinda ana ekipman imalatcisi 150,

alt tedarikci sayisi 350°ye ulasmis olup 50.000
kisiistihdam edilmistir. 10 yilda 9,8 GW kurulu
gucunde 1,8 milyar USD destekle 382 tesis
kurulmustur.

Yerli ekipman Uretim sektora, Tarkiye'nin
rdzgar enerjisi sektorindeki basarisinin temel
unsurlarindan biri sayilmaktadir. Turkiye,
rdzgar enerjisi ekipman Uretiminde Avrupada
b. sirada yer almakta ve turbin ile bilesenlerini
45 Ulkeye, 6 kitaya ihrac etmektedir. Turkiye,
rdzgar enerjisi endUstrisinin insaat, isletme,
lojistik, bakim, rizgar mihendisligi, danismanlik
ve proje gelistirme gibi ¢cesitli alanlarinda
onemliilerlemeler kaydetmistir. Uluslararasi
ortakliklar blylmeye devam ederken, Turk
rdzgar enerjisi sektoru guvenilirlik ve yenilikcilik
acisindan itibar kazanmaktadir. TUREB
anketine gare, Turkiye'de Uretilen tim rtzgar
enerjisi trunlerinin yerlilik oranr artik %50'nin
Uzerindedir. Bu durum, sektordn yerli Gretim
kapasitesinin arttigini ve enerji Gretiminde
disa bagimlihgin azaldigini gostermektedir.
Ancak, bu olumlu gelismeye ragmen, sektor
temsilcileri artan talebi karsilayacak ileri
teknoloji ve Uretim yontemlerine uyum
saglayabilecek yUksek nitelikli bir is gicine
olanihtiyaca dikkat cekmektedir43.

GUnes enerjisi sektort incelendiginde ise
fotovoltaik glines enerjisi santrallerinin %80

oraninda yerliimal edilebildigi gértlmektedir.
Tdrkiye'de ozellikle gines enerjisinden elektrik
dretimini tesvik eden mevzuat dizenlemelerinin
yayimlanmasinin ardindan, gines enerjisine
yonelik yerliimalat sanayisindeki gelismeler
hizlanmistir. Eksiksiz bir PV glnes enerjisi
santralinde yerlilik orani %70 ila %80
oranindadir. Turkiye'deki PV modul retimi 10 yil
icerisinde genisleyerek 3 panel fabrikasindan
60'n Gzerinde Ureticiye ulasmistir. Tarkiye
bulundugu konum sebebiyle dinyada cok
sayidaki piyasaya ulasabilecek stratejik bir
konumdadir. Uretim maliyetleri, sektdrdeki son
durum, gelisen bir pazar olmasi, yerli Greticinin
nasil korundugu bu noktada ¢ok dnemlidir.
Mevcut gunes paneli Ureticilerinin toplamda
25-30 GW yillik Gretim kapasitesi oldugu
bilinmektedir. Gines paneli fabrikalarinda
yaklasik 15.000 kisilik istihdam, panel
fabrikalari yan sanayisinde ise yaklasik 8.000
Kisilik istihdam yaratiimistir. Konstriaksiyon

ve aliminyum sektortinde 5.000°e yakin

Kisi ve montaj-kurulum alaninda da 15.000
Kisinin istihdam edildigi disunuldigunde
Turkiye'deki glnes paneli sektdriinde toplam
istihdamin 40.000 - 45.000 araliginda oldugu
gordlmektedir44,

Piyasada Uretim yapan aktorlerin sayisinin fazla
olmasina ragmen Uretim kapasitesi 6nemli
noktalara ulasmis olan oyuncu sayisi fazla
degildir. Tablo 6'da Ulkede faaliyet gosteren
yilik TGW UstU dretim kapasitesine sahip olan
panel Ureticileri gosterilmektedir.

43 TUREB. (2024). Anasayfa | Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi - TUREB. https://www.tureb.com.tr/

44 GUNDER (2023). Tiirkiye Giines Enerjisi Sektér Raporu
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Tablo 6. Tiirkiye'de Faaliyet Gosteren 1 GW ve Ustii Yillik Uretim Kapasitesine Sahip Panel Ureticileri

Kalyon X X X X
Smart Gunes Teknolojileri X X
Sirius X
Schmid Pekintas Energy X
CW Enerji X
Alfa Solar Enerji X
HSA X
Daxler Energy X

Yakin zamana kadar Ulkedeki panel Uretimiic
pazardaki talebi karsilamaya odaklanmis ve
olsa da son yillarda ozellikle ABD'ye yapilan
ihracatta artislar gortlmustr. Solar modul
ihracatinin onemli bolumu Kalyon PV tarafindan
yapilmaktadirss.

Turkiye'de hidroelektrik enerjisi sektorinde
dretilen Grtnlerin yerlilik orani, santral tirtne
ve kullanilan ekipmanlara gore degisiklik
gostermektedir. Baraj insaati, betonlama,
boru hatlari ve mekanik parcalar gibi altyapi
sUreclerinde yerlilik orani oldukca yuksektir.
Tdrbin ve jeneratorlerde ise kicUk ve orta
olceklihidroelektrik santrallerigin kullanilan
ekipmanlarin bir kismi yerli olarak Uretilirken,
blyuk olcekli santrallerde ithalat gereksinimi

45 GUNDER (2023). Tirkiye Giines Enerjisi Sektdr Raporu

daha yUksektir. Halihazirda jenerator
dretiminde yerlilik orani %30 seviyesindedir.
Hidroelektrik santraller konusunda dnimuzdeki
donemlerde blyUk kapasite artislari
beklenmese de bu sektorde yerliligin artiriimasi
ulkemizin menfaatine olacaktir4s.

Ulkede yenilenebilir enerji bilesenlerinde
yerliligin tesvik edildigi diger bir alan YEKA
ihaleleridir. YEKA ihalelerine bagli olarak, teknik
Ozellikler arasinda enerji Uretim tesislerinde
kullanilacak ekipmanlarin yerli dretimine iliskin
yukdmluldkler bulunmaktadir. Bu alanlarda
“yerli dretim ekipman” kullanimi zorunlulugu,
teknoloji bilgi transferine katki saglamayi ve
arastirma-gelistirme alanindaki yatirnmlari
artirmay hedeflemektedir.

46T C. Kalkinma Bakanligi. (2018). 11.Kalkinma Plani (2019-2023). https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/

2020/04/EnerjiTeknolojilerindeYerliUretimCalismaGrubuRaporu.pdf
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Turkiye, riizgar enerjisi ekipman
uretiminde Avrupa'da 5. sirada yer almakta
olup tirbin ile bilesenlerini 45 ilkeye ve de
6 kitaya ihrag etmektedir.

Aralik 2022 itibariyla 2.850 MW rlzgar RUzgér enerjisiicin tamamlanan YEKA
ve 3.000 MW glnes enerjisi YEKA ihalesi ihalelerinin konumlari Sekil 9da, glines enerjisi
sonuclandiriimistir. icin tamamlanan YEKA ihalelerin konumlari

Sekil 10'da gosterilmektedir4?.

YEKA RES -1 YEKA RES - 2 YEKA RES - 3

f TR,
,‘ e

T

. YEKA RES - 1ve YEKA RES - 3'iin bulundugu bélgeler géstermektedir.

Sekil 9. Tamamlanan YEKA Riizgar ihaleleri

47 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2016). YEKA Modeli ve Uygulamalari- T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. https://enerji.
gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-uretim-faaliyetleri-yeka-modeli
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Sekil 10. Tamamlanan Giines YEKA ihaleleri

Yarismasl tamamlanan YEKA'lardan Konya
Karapinar'da kurulumu gerceklesen YEKA
GES-1ve GES-4'ten santraller devreye girmistir.
Toplamda 1.000 MWe kapasiteye sahip GES-
1in tamami devreye alinmistir4e. Sekil 11de
ertelenen deniz Ustu RES ve iptal edilen GES-2
YEKA ihaleleri yer almaktadir.

YEKA'larda yerlilik sartiincelendiginde en eski
ve onemli projelerden biri olan YEKA GES-Tden
itibaren yerlilik hususunun hep blytk nem
teskil ettigi gordlmektedir. Bu kapsamda, YEKA
GES-Tikazanan firmanin Karapinarda kapsamli
bir gines enerjisi Uretim tesisiinsa etmesi
zorunlu tutulmustur. Karapinar tesisi, bolgenin
en bUyUk glnes paneli Uretim tesislerinden

biri olup silikon kulgeler, waferlar, gtnes pilleri
ve moduller gibi bilesenler Uretmektedir.
Uretim tesisinde kullanilan bilesenlerin

7%65'nin yerli bilesenlerden olusmasi zorunlu
tutulmustur#e. Su anda tesis, fotovoltaik
modulleriicin %78k bir yerli katki oranina
ulasmistir. Tesis ayni zamanda bes kritik
alanda on yillik arastirma taahhtdudyle gunes
teknolojisindekiilerlemelere odaklanan dzel bir
Ar-Ge merkezine de ev sahipligi yapmaktadir.
Karapinar'da Uretim ve inovasyona yonelik

bu entegre yaklasim, tesisi TUrkiye'de glines
enerjisi Uretimi ve teknolojisiicin Gnemli bir
merkez haline getirmektedir.

Ote yandan YEKA RES-1projelerinin sartlari
arasinda, rlzgar turbini bilesenlerinin en az
%60Inin yurticinden tedarik edilmesi veya yurt
icinde Uretilmesi gerekmesi bulunmaktadirso.

2019da baslatilan YEKA RES-2 kapsamindaki
her proje, bolgesel ekonomik kalkinmayi
tesvik etmek ve istihdam yaratmak igin yerli

481,000 MWe kurulu glic degeri, EPDK “Elektrik Piyasasi Uretim Lisanslari” sorgulama sayfasindan 4 Aralik 2023 tarihinde

alinmistir.

49 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2022). Giines enerjisine dayali yenilenebilir enerji kaynak alanlari ve baglanti kapasitelerinin

tahsisine iliskin sartname (YEKA GES-1 SARTNAMESI).

50 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. Riizgar enerjisine dayali yenilenebilir enerji kaynak alanlari ve baglanti kapasitelerinin tahsisi-

ne iliskin sartname (YEKA RES-1SARTNAMESI).
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Sekil 11. Ertelenen DRES (mavi) ve iptal Edilen GES-2 YEKA (sari) ihaleleri

dretim gerekliliklerini giclendirerek kati yerli Ayniyil dizenlenen YEKA GES-4'te ise dnceki
icerik standartlarini sGrdurmastdr. Kosullar, gunes santrali bilesen zorunlulugu artirilarak
yerli bilesenlerin belirlenen asgari oranlarda %75 olmusturss.
kullaniimasini 6ngérmekteydi. Kulelericin %65,
kanatlar icin %60 ve diger ekipmanlar igin %51 ETKB tarafindan Ekim 2024 tarihinde
oraninda yerlilik aranmaktadirs'. yayimlanan Yenilenebilir Enerji 2035
Yol HaritasI'nda, her yil toplamda 2.000 MW
“Mini YEKA" olarak da bilinen YEKA GES-3 kurulu gu¢ deg@erinde rizgar ve gunes enerjisi
girisimi, 2021 yiinda gerceklestirilen ihale kapasitesiiceren yeni YEKAlarin devreye
ile katiimci firmalarin %70 oraninda yerel alinmasi yer almaktadir. Bu YEKAlarin
olarak Uretilen bilesenleri kullanmasini ilki, 2025 yihinin basinda iki ayri ihale seklinde
gerektirmistirs2, gerceklestirilecektir. Bu ihalelerden biri 1.200
MWk ruzgar enerjisi projelerini, digeriise 800
2022de yapilan ve 4lilde toplam 850 MW'lik MW!ik glines enerjisi projelerini kapsayacaktir.
kapasiteyiiceren YEKA RES-3te ise rizgar Yeni olusturulan YEKAlar bir dizi 5nemli avantaj
bilesenleriicin zorunlu tutulan oran puan %55 sunmaktadir. Bu YEKAlar, serbest piyasada
olmusturss. 49,5 USD/MWh asgari garanti fiyat izerinden 5

ila 6yl slireyle elektrik satma yetkisine sahiptir.
Ayrica, TEIAS maliyetinden muafiyet avantaji

51 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig. (2019). Riizgar enerjisine dayali yenilenebilir enerji kaynak alanlari ve baglanti kapasitelerinin
tahsisine iliskin sartname (YEKA RES-2 SARTNAMESI).

52 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl. (2022). Giines enerjisine dayali yenilenebilir enerji kaynak alanlari ve baglanti kapasitelerinin
tahsisine iligkin sartname (YEKA GES-3 SARTNAMESI).

53 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. Riizgar enerjisine dayali yenilenebilir enerji kaynak alanlari ve baglanti kapasitelerinin tahsisi-
ne iliskin sartname (YEKA RES-3 SARTNAMESI).

54 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2024b). Giines enerjisine dayali yenilenebilir enerji kaynak alanlari ve baglanti kapasitelerinin
tahsisine iliskin sartname (YEKA GES-2024 SARTNAMESI).
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da bulunmaktadir. Bunun yani sira, YEKA'lar

icin asgariyerlilik sarti bulunmakta olup, doviz
bazli fiyatlandirma ve uluslararasi tahkim gibi ek
avantajlar da sunulmaktadirss.

Bu kapsamda Kasim ayi basinda acgiklanan
YEKA GES-5, gines modulleriicin minimum
%75 yerliicerik ile 800 MWe'lik toplam kapasite
hedeflemektedir. YEKA GES-bihalesi 4 Subat
2025 tarihinde sonuglanmistirsé. 800 MWe
GES-5icin Kilit gines enerjisi sahalari arasinda
Karapinar (385 MWe), Karaman (200 MWe),
Malatya (75 MWe), Van (60 MWe), Antalya (40
MWe)ve Kitahya (40 MWe) bulunmaktadirs?.

YEKA RES-4 ihalesi 28 Ocak 2025 tarihinde
sonuglanmistir. 1.200 MWe'lik kapasiteye 18 kat
talep gelen yarismanin sonuclari Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi tarafindan agiklanmistirse.
Ihalede YEKAda kurulumu gergeklestirilecek
RUzgar Tdrbinleriicin kazanilan Aksam

yerlilik puani toplami asgari 55 (ellibes) olarak
belirlenmistir. Yarismada kazanilan bolge ve
kapasiteler su sekildedir: Edirne (410 MWe),
Balkaya (340 MWe), Sergen (200 MWe), Yellice
(160 MWe) ve Glrin (30 MWe) bulunmaktadirse.

Yerli parca ve ekipman destedi s6z konusu
oldugunda dnemli bir diger tesvik ise bolgesel
tesviklerdir. Bu desteklerin ana hedefleri
arasinda ithalati ylksek ara mallarin yerli
dretimini artirarak cari agigl azaltmak,
ekonomik donusum icin yuksek ve orta-yuksek
teknolojiyi tesvik eden yatirimlari desteklemek
ve bolgesel ekonomik esitsizlikleri gidermek
icin daha az gelismis bdlgelerde yatirimi tesvik
etmek yer almaktadir. |. Bolge en gelismis

bolgeleri temsil ederken, VI. Bolge en az
gelismis baolgeleri kapsamaktadir. Tesvik
oranlari ve sureleri, odak noktasi gelismis
bdlgelerden daha az gelismis balgelere dogru
kaydikca artmakta ve asgari yatirim esikleri
ekonomik olarak dezavantajli bolgelericin
daha dis(k belirlenmektedir. Ornegin, Genel
Tesvik Sistemi kapsaminda asgari sabit
yatirim tutari |. ve Il. bolgelerigin 3 milyon

TL olarak belirlenirken, lll ila VI. bolgelericin
1,5 milyon TL'ye diistrilmistir. Ote yandan
Stratejik Yatirimlar icin asgari 50 milyon TL'lik
bir esik deger gerekirken, Bolgesel Tesvikler
sektorlere ve bolgelere gore degismekle
birlikte 1,5 milyon TL'den baslamaktadir (Sanayi
ve Teknoloji Bakanligl, 2023). Genel tesvik
sistemi kapsaminda bazi 6zel yatinmlar farkli
bolgelerde yapilmalarina karsin daha dusuk
bolge tesviklerinden yararlanabilmektedir.
Ornegin glines ve riizgar enerjisi

yatirimlari 1inci, 2 ncive 3 incu bolgelerde
gerceklestiriimeleri halinde 4 Uncu bolgede
uygulanan, 4 Uncu, 5incive 6 nci bolgelerde
gerceklestirilmeleri halinde ise bulundugu
bdlgede uygulanan bolgesel desteklerden
yararlanabilmektediro.

Sonuc olarak, Turkiye'de yerli aksam

destedi, ekonomik bayime ve surdurdlebilir
kalkinma hedeflerine ulasmada kritik bir

rol oynamaktadir. Bu destek, yerli Gretim
kapasitesinin artiriimasi, teknoloji transferinin
saglanmasi ve uluslararasi rekabet gicundn
yUkseltilmesi acisindan bdyuk 6nem
tasimaktadir. TUrkiye'nin yerli aksam destegiile
birlikte, kendi kendine yeterli bir ekonomik yapi

olusturma hedefi daha da glclenmektedir.

55 https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/BHIM/tr/Duyurular/ YEKA_GES-2024_%C5%9Eartname_202411041002.pdf

58 YEKA GES-2024 Yarismasi Sonuglandi, https://enerji.gov.tr/haber-detay?id=21445 (yayin 04.02.2025)

57 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlgi. (2021). YEKA GES & Yarisma ilani. https://enerji.gov.tr/duyuru-detay?id=192
58 YEKA RES-2024 Yarismasi Sonugland, https://enerji.gov.tr/haber-detay?id=21442 (yayin 28.01.2025)
59 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2021). YEKA GES 5 Yarisma ilani. https://enerji.gov.tr/duyuru-detay?id=30484

80 plus Global Danismanlik. (2024). Giines Enerjisi Tesvikleri ve GES Yatirim Tesvik Belgesi. https://www.plusglobal.com.tr/qu-

nes-enerjisi-ges-yatirim-tesvik-belgesi

] S



Her ne kadar ¢cogu ulke komurden ¢cikma ve termik enerji kullanimini azaltma
hedeflerini agiklasa da hala yeni termik santraller gelistiriimektedir.

1.4. TERMIK SANTRALLER

1.4.1. Dlinyada Termik Enerji Goriinlimui

Termik enerji kaynaklari, 18. ylzyilda Sanayi
Devrimiile enerji Uretiminin ana kaynadi haline
gelmis ve sera gazi emisyonlarinin salimini
artirarak kUresel iIsinma ve iklim degisikligine
blyuk olctde etki etmistir. Enerji sektord,
toplam kidresel COz2 emisyonlarinin %85'ini
olusturarak bu sorunun merkezinde yer
almaktadir. 2023 yilinda enerji sektord kaynakli
COz2 emisyonlar %1,3 artarak 37,7 gigaton ile
rekor bir seviyeye ulasmistir. Bu artisin bdyuk
bir kismi komur kullanimindan kaynaklanmistir.
Kiresel isinmayi 1,5°C ile sinirlayabilmek igin
termik enerji kaynaklarinin azaltilmasi hayati
bir oneme sahiptir. BUnyada yenilenebilir enerji
kapasitesi her gecen gun artmasina ragmen,
kUresel elektrik arzi hala blUyUk 6l¢tde termik
enerji kaynaklarina dayanmaktadir. 2023
yilinda elektrik arzinin %60 fosil yakitlardan
saglanmistir. Bu oran, son 50 yilin en dusUk
seviyesi olmasina ragmen, fosil yakitlar elektrik
dretiminde hala baskin durumdadir. Elektrik
arzinda komur %36 ile basi cekerken, dogal gaz
%22 ile ikinci sirada yer almaktadir. Ozellikle
gelismekte olan Ulkelerde fosil yakit tuketimi
artmaya devam etmekte ve bu durum enerji
dondstmu cabalarini zorlastirmaktadir®!.

2024'0n Temmuz ayinda guncellenen verilere
gore isletmede olan toplam 2.126 GW
kUresel komur kapasitesinin %54'G Cinde

bulunmaktadir. Cini %11ile Hindistan ve %9 ile
Amerika Birlesik Devletleri takip etmektedir.
2024 Agustos ayiitibariylaise 2.108 GW dogal
gaz ve petrol santralinin isletmede oldugu
belirtilmistir. Bu kurulu gicin %26'sini Amerika
Birlesik Devletleri olustururken %7'sini Cin ve
%5'ini Rusya olusturmaktadir. Her ne kadar
cogu Ulke ulusal enerji planlarinda ve yol
haritalarinda komurden ¢cikma ve termik enerji
kullanimini azaltma hedeflerini aciklasa da
hala yeni termik santraller gelistiriimektedir.
2024 yiliitibariyla toplam 377 GW olmak dzere
yeni komdr santralleri ve toplam 751 GW olmak
Uzere yeni dogal gaz ve petrol santralleri
gelistiriime asamasindadir. Gelistiriime
asamasinda olan komur santrallerinin
%66'sinin, dogal gaz ve petrol santrallerinin ise
%21inin Cin'de kurulmasi planlanmaktadire2.

Ote yandan, bircok Glke kdmr kullanimini
sonlandirmak icin calismalarini sirddrmektedir.
Birlesmis Milletler Paris iklim Anlasmasina
uyum saglamak icin Avrupa ve OECD Ulkelerinin
en gec¢ 2030 yilina kadar komdurle calisan
elektrik santrallerinden tamamen arinmis
olmalari gerekmektedir. 2024 yili sonu itibariyla
9 Avrupa Ulkesi elektrik Gretiminde komur
kullanimini tamamen durdurmustur. Birlesik
Krallik'in 2024'Gn Ekim ayi itibariyla komuUrden
cikmasl da son zamanlarda yasanan onemli
gelismelerden olmustures.

81 Uluslararasi Enerji Ajansi. (2024). World Energy Outlook 2024 - Analysis - https://www.iea.org/reports/world-energy-

outlook-2024

62 Global Energy Monitor. (2024). Boom and Bust Coal 2024. Globalenergymonitor.org. https://globalenergymonitor.org/report/

boom-and-bust-coal-2024/

83 Beyond Fossil Fuels. (2024, September 29). The UK Exits Coal Power, Ushering in Era of Renewables. https://beyondfossilfuels.
org/2024/09/29/the-uk-exits-coal-power-ushering-in-era-of-renewables/
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1.4.2. Turkiye'de Termik Enerjinin
Tarihgesi ve Gelisimi

Tarkiye'deki ilk komurlU elektrik santrali 1914
yilinda faaliyete gegmistir. O zamanki adiyla
Silahtaraga elektrik santrali 15 MW kurulu

giice sahipti ve 1983 yilina kadar istanbul'un
elektrigini karsilamak icin faaliyet gosterdi.
Yakit olarak kullanilan yerli taskomuru ise deniz
yoluyla Zonguldak'tan getiriliyordu.

Cumhuriyet doneminde insa edilen ilk termik
santral ise Catalagzi Termik Santralidir.
Zonguldak'in Catalagziilgcesinde kurulan ve
yakit olarak taskomuru kullanan Catalagz
Termik Santrali A Gnitesi 64,5 MW kurulu glct
ile 1946'da faaliyete baslamistir. 1991 yilinda
omrunt tamamlayan A Unitesi devreden
cikartilirken 1989-1991 yillarinda 300 MW kurulu
guce sahip B Uniteleri devreye alinmistir ve
santral halen faaliyetlerine bu Unitelerle devam
etmektedirs.

1990'ar 6ncesi donemde Ulkedeki elektrik
dretim karisimi hidroelektrigin yaninda
ozellikle bahsi gecen yerli komur kaynaklarina
dayanmaktaydi. 1980 sonrasi donemde
elektrik tUketiminin artmasiyla birlikte kurulu
gucte de hizli bir artis yasanmis ve ozellikle
19907ardan itibaren Ulkedeki Gretim kaynaklari
cesitlenmeye baslamistir. Fakat bu gesitlenme
ilk etapta daha cok termik bazliilerlemistir.

Ozellikle 19801l yillardan itibaren Tiirkiye'de linyit
komurinden elektrik Gretimi yayginlasmistir.
Afsin Elbistan A, Yatagan gibi kurulu gicU
yUksek linyit termik santralleri bu donemde
devreye alinmis, Soma B linyit termik
santralinde ise yaklasik 1GW kurulu glc artisl

Turkiye'de toplam 48 linyit termik
santrali oldugu gérilmektedir.
Tarkiye komurli termik santral kurulu
gucl bakimindan dinyada 8. sirada
yer almaktadir.

yapilmistir. 1980lerin sonundan itibaren ise
yeni yatirimlarla birlikte dogal gaz kaynakli
dretimde onemli artislar yasanmistir. 2000'eri
izleyen sUrecte ise benzer bir artis ithal komur
santralleri kaynakli Gretimde gordlmastuar.
Ithal kdmir termik santral kurulu glicl 6zellikle
2005 yiindan itibaren hizli bir artis gostererek
gundmuzde linyit termik santral kurulu gtctnu
gecmistir. Hidroelektrik disi yenilenebilir
kaynaklarin Uretime katkisinin kayda deger
seviyelere gelmesiiginise 20107u yillar
beklemek gerekmistirss.

TEIAS Yiik Tevzi Bilgi Sistemi'nin 2024 Aralik
sonu verilerine gore toplamda 21.931 MW
kurulu gUce sahip 69 komurll termik santrali
Tarkiye'de isletmede bulunmaktadir. Bu
degerlerle birlikte Turkiye'deki komurlU termik
santrallerin toplam kurulu gucteki pay1 2024 yil
sonu itibariyle %18,9 olmustur. Bu santralleri
komdar gesitlerine gore inceledigimizde
Tarkiye'de toplam 10.229 MW kurulu glice sahip
48 linyit termik santrali, 10.456 MW kurulu guce
sahip 16 ithal komur termik santrali, 841 MW
kurulu glce sahip 4 tas komaru termik santrali
ve 405 MW kurulu gUce sahip 1asfaltit termik
santrali oldugu gordlmektedirsé. Bu degerlerle
birlikte Turkiye komurlU termik santral kurulu
gucl bakimindan dinyada 8. sirada yer
almaktadir. Turkiye'de faaliyet gdsteren baslica
komur santralleri Tablo 7de verilmistire?.

84 Avcl, S.(2012). Tirkiye'de Termik Santraller ve Gevresel Etkileri. Journal of Geography(13)

85 Kgmiirder. (2024). Enerjideki Kdmiiriin Yeri ve Yerli Kémiire Dayali Termik Santral Kurulmasi Projesi Siirec Ve Model Onerisi.
www.komurder.org/uploads/Haber-Galerisi/2024/euas-ve-komurder-isbirligi/euas_ve_komurder_isbirligi.pdf

86 TEIAS YTBS. (2024) https://ytbsbilgi.teias.gov.tr/ytbsbilgi/frm_istatistikler.jsf

87 EPDK Lisans ve Onlisans Alan Santraller. (2024).
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Tablo 7. Turkiye'de Faaliyet Gésteren Baslica Kémir Santralleri

Santral Adi K%PS ‘ GES r[l;/:s\/] G||jr(|agv rTZ};(IahI
ZETES ithal Kémiir 2790 Zonguldak 30/06/2010
AFSIN ELBISTAN B TES Linyit 1440 Kahramanmarag 15/02/2010
AFSIN ELBISTAN B TES Linyit 1.355 Kahramanmaras 13/05/1984
HUNUTLU TES ithal Kémiir 1320 Adana 17/12/2022
CENAL TES Ithal Kémdir 1.320 Canakkale 04/11/2017
SUGOZU ISKEN TES Ithal Kémur 1308 Adana 22/1/2003
ATLAS TES ithal Kémir 1260 Hatay 08/08/2014
BEKIRLI TES Ithal Kémir 1200 Canakkale 15/12/2011

SOMA-B Linyit 990 Manisa 01/01/1990
KEMERKQY TES Linyit 675 Mugla 01/01/1994
YATAGAN TES Linyit 630 Mugla 01/01/1985
CAYIRHAN TES Linyit 320 Ankara 01/01/1979

EPDK'nin 2024 lisans ve Onlisans raporlarina
gore Turkiye'de 2024 yilinda herhangi bir
komurlU termik santral devreye girmemesine
ve insaatina baslanmamasina ragmen proje
asamasinda U¢ komdarlt termik santral
bulunmaktadir. Tablo 8de ise Ulkede faaliyet
gosteren baslica dogal gaz santralleri yer
almaktadir.

ve EUAS altinda bulunan termik kurulu giic
kiyaslamasi Sekil 12'de yer almaktadir.

Kasim 2024'te agiklanan 2024-2028
Stratejik Plan’'nda termik santrallerin kurulu
gudcuntn 2028 yiinda 49,1 GW'a ulasmasi
hedeflenmektedir. Ekim 2024te gincellenen
Enerji DondsUmu: Yenilenebilir Enerji 2035

yil hedefleri dogrultusunda ise termik

Termik santral tipleriincelendiginde kamu
portfoyl altinda sadece dogal gaz ve linyit

santralleri bulundugu gériilmektedir. Ozel hedeflenmektedir.

o YT

santrallerinin kurulunu gicinln (dogal gaz,
kdmir vb.) 2035 yilinda 59,8 GW olmasi




431w

Kasim 2024'te aciklanan 2024-2028
Stratejik Plani'nda termik santrallerin
kurulu gliciniin 2028 yilinda 49,1 GW'a
ulagsmasi hedeflenmektedir.

Tablo 8. Turkiye'de Faaliyet Gésteren Baslica Dogal Gaz Santralleri

Sl el GES r[thf:Uv] G?r?g Tarit
ENKA GEBZE DGKGS 1631 Sakarya 01/01/2002
ENKA IZMIR DGKCS 1520 Izmir 01/03/2003
BURSA DGKCS 1432 Bursa 01/01/1995
ISTANBUL DGKCS A 1351 Istanbul 01/01/1999
HAMITABAT DGKGS 1220 Kirklareli 05/05/2017
BANDIRMA DGKGS 936 Balikesir 01/01/2010
KIRIKKALE DGKGS 927 Kirikkale 28/04/2017
ERZIN DGKCS 904 Hatay 01/01/2014
ANTALYA DGKCS 900 Antalya 29/05/2009
BILGIN SAMSUN DGKCS 887 Samsun 01/06/2013
iC ANADOLU DGKCS 870 Kirikkale 23/06/2016
YENI DGKCS 865 Kocaeli 06/12/2013
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1

gaz santralleriyse %18'ik bir seviyede toplam
dretimde s6z sahibi olmustur. Linyitin toplam
Uretimdeki payl azalarak devam ederken
ithal komdar, tas komurU ve asfaltitin toplam

dretimdeki paylarinda ise artis s6z konusudur.

Tarkiye'de son b yilda yenilenebilir enerjinin
Uretimdeki payi artmasina ragmen bu artis
marjinal maliyeti daha yUksek olan dogal
gazin Uretimdeki payini distrtrken komuarin
dretimdeki payini etkilememistir. Ayrica, 2022
Aralik ayinda EMBA Hunutlu Termik Santrali
tam kapasite devreye girmistir. Bu santralin
devreye girmesi, ithal komur kullanimin
artirarak komurUn enerji Gretimindeki payini
yUkseltmistir. Linyitin Gretimdeki payi ise
azalmistir.

Linyit payinin azalmasindaki onemli faktorler
arasinda artan hidroelektrik kapasitesi ve
dogal gazin rakip bir dretim kaynagi olarak

68 Veriler TEIAS'tan alinmistir.

one cikmasl kadar disuk 1sil degere sahip bu
santrallerin ithal komur kaynaklariyla rekabet
edememesi de bulunmaktadir.

Ithal kdmir gibi fosil yakith kaynaklara
bagimhlik Glke ekonomisi acisindan onemli
riskler barindirmaktadir. Dogal gaz ve

ithal komar gibi emtialarin fiyatlari kiresel
piyasalardaki kosullara bagli olarak bayuk
degiskenlik gosterebilmektedir. Bu durum
hem dogal gaza ve petrole hem de son on yilda
artan yatinmlar nedeniyle ithal komure olan

bagimhligi artirarak TUrkiye ekonomisi Uzerinde

bazi zorluklar yaratmakta ve ongordlebilirligi
azaltmaktadir. 2020 ve 2022 yillari arasinda
petrol, dogal gaz ve ithal komdar fiyatlarinda
yasanan bUyUk dalgalanmalar buna énemli

bir ornek teskil etmektedir. Sekil 14'te emtia
fiyatlarinin son yillardaki gelisimine ait detaylar
bulunmaktadires.

89 Diinya Bankasi. (2024). https://www.worldbank.org/en/research/commodity-markets
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Sekil 14. Kuresel Emtia Fiyat Geligimi

1 Aralik 2019da Cevre Kanunu gerekliliklerine
uyum icin termik santrallere verilen surenin
2,5 yil uzatilmasiicin verilen teklif dnerisinin
veto edilmesiile 2014 yilinda ydrdrlige giren
cevre mevzuat kOmurlU termik santraller

icin gecerli hale gelmistir ve bu durum birgok
komurlG termik santral projesini etkilemistir?.
Bu durum, santrallerin gerekli yatirimlari
yapmamasi halinde tretimlerini kismalarina,
faaliyetlerini durdurmalarina ya da agir para
cezalarina garptirilmalari durumuna yol
acmistir. Mevcut filtreleri olan santrallerin
dretimlerini kisarak calismaya devam etmeleri
beklenirken, filtre yatirimi olmayan santrallerin
dretimlerine ara vermesi ongortlmastar.
Baca gazi dlzenlemeleri, komar santrallerinin
atmosfere saldigl zararli gazlarin
sinirlandiriimasi konusunda 6nemli bir cerceve
cizmektedir. Bu dlzenlemeler, santrallerden
salinan kikurt dioksit (SO2), azot oksit (NO)

ve partikdl madde gibi kirleticilerin kontrol

edilmesini amaclamaktadir. AB standartlari ve
Turkiye'nin iklim hedefleri dogrultusunda bu
gazlarin emisyon sinirlari belirlenmistir.

Devlet kurumlari ve mahkeme kararlar
sonucunda, Kirazlidere, Alpu, Afsin-Elbistan

C ve llgin gibi santrallerin hayata gecirilmesi
durdurulmusdur. veya engellenmistir. Bu
projeleriniptal edilmesi, cevresel etkileri en aza
indirmek ve karbon emisyonlarini kontrol altina
almak amaciyla ortaya cikan gerekliliklerden
kaynaklanmaktadir. Ayrica finansman bulmanin
zorlugu ve karbon fiyatlandirmasinin yakinda
hayatimiza girecek olmasi gibi nedenlerle
mevcut durumda planlarda yer aliyor olsa dahi
yeniyerlikomur projelerinin hayata gegirilmesi
pek mumkdn gorinmemektedir.

Ote yandan, Tirkiyede son 20 yillik siirecte ithal
komur kurulu gicundn oldukca hizli bir sekilde
arttigi gortlmektedir. Bu artisin sebepleri
arasinda oncelikli olarak ithal komurtn isil

70 Termik Santrallerin Filtresiz Calismasina Dair Diizenleme Veto Edildi. (2019).

https://www.bbc.com/turkce/haberler-dunya-50653983
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deger potansiyelinin yerlikomurden daha fazla
olmasi yer almaktadir. Bu artisin dnlenebilmesi
ve ithal yakitlarin elektrik Uretimindeki payinin
sinirlandiriimasi amaciyla gesitli politikalar da
olusturulmustur. 2016 yilinda Resmi Gazete'de
yayimlanan karara gore ithal komur fiyatinin
ton basina 70 USD seviyesinin altinda olmasi
durumunda, ithal komur maliyetiyle 70 USD
arasindaki fark vergi olarak ddenmektedir. Bu

politikanin dongarulebilir gelecekte surduridlmesi

beklenmektedir”. Artan ithal komur maliyetleri
ve komur santrallerine uluslararasi finansman
saglamanin giderek imkansiz hale gelmesi,
yeniithal komur santrali yapmaya musait
limanlarin azligi nedeniyle ilerleyen yillarda yeni
bir ithal komur yatirimi yapiimasinin zorlastig
ddsunulmektedir.

Komur kaynakli Gretimin toplam elektrik
dretimindeki payinda yasanan dususdisus
yasanmasi; yenilenebilir enerji kaynaklar
veya dogal gaz gibi daha verimli teknolojilerin
kullaniimaya baslanmasiyla mumkdn hale

irlanda

gelmis ve karbonsuzlasmaya donuk enerji
donUdsumu pek cok farkli tlkede hayata
gecmeye baslamistir. Turkiye'nin net sifir
emisyon hedefine ulasmasinda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin sisteme azami ve hizli
entegrasyonu buyUk dnem tasimaktadir.
Bununla birlikte linyit, tas kdmdrd ve ithal
komur gibi karbon yogunlugu cok yuksek
yakitlarin kullaniminin asamali olarak
azaltilmasinda sistemin dengeli bir sekilde
calismasiicin ilk etapta dogal gaz santralleri
sistem esnekligini artiran ‘gecis teknolojisi’
olarak kullanilabilir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinda gorulen maliyet dususlerive
enerji depolama teknolojilerinde gdzlemlenen
gelismelerle birlikte yakin bir gelecekte
komur kaynakli elektrik Uretilmesine ihtiyac
kalmayacagi dusunulmekte ve 2030 yilina kadar
komur kullanimindan tamamen ¢ikilmasi pek
cok Ulke icin gercekgi bir hedef olarak karsimiza
cikmaktadir. Sekil 15 dunyadaki farkli Glkeler
tarafindan belirlenmis olan komdrden ¢ikis
hedeflerini 6zetlemektedir.
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Sekil 15. Farkli Ulkelerin Belirledikleri Kémiirden Cikis Hedefleri?2

7' Resmi Gazete, 2023. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2023/04/20230420-27.pdf

72 Beyond Fossil Fuels. (2024a). Europe’s coal exit. https://beyondfossilfuels.org/europes-coal-exit/
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Ulkelerin aciklamis oldugu hedefler, stratejik
planlar, politikalar ve komurin esnek olmayan
yapisi nedeniyle dogal bir sekilde elektrik
sistemlerinin disina itiliyor olmasi nedeniyle
orta vadeli gelecekte tum dunyada komdar
kullaniminda bUyuk dusUsler yasanacadi
beklenmektedir. Ulkemizde de yakin gelecek
icin termik santrallerin payinin azalmasinda
yenilenebilir enerji dretiminin artacak olmasi,
karbon fiyatlama uygulamasinin baslayacak
olmasi ve komur ¢ikarma maliyetlerinin
yUkselmesi etkili olacaktir.

BUtUn bu faktorler nedeniyle yeni komdar
santrali yapilmasi pek olanakl goralmemesine
karsin arz guvenliginin saglanmasi agisindan
daha verimli ve esnek olan dogal gaz
santrallerine yatirim beklenmektedir. Termik
kaynakli Gretimin yillara gore toplam Uretimdeki
payl azalmasina ragmen sistemde baz yUk
ihtiyaci belli bir oranda devam etmektedir.
Onlimizdeki dénemde yenilenebilir kaynaklarin
toplam Uretimdeki payi hizl bir sekilde artacak
da olsa bu ihtiyac 6nemli oranda devam
edecektir. Ozellikle kis dSneminde artan taleple
beraber gunes ve rizgar kaynakl Gretimlerin de
az oldugu gunlerde arz guvenliginin saglanmasi
icin verimli termik santrallerin sistemde bir nevi
garantor olarak kalmasi gerekmektedir.

Dogal gaz santralleri, diger termik santral
tarlerine kiyasla sunduklari cevresel ve
operasyonel avantajlar nedeniyle yeni donem
icin bu rold Ustlenmek konusunda dne
cikmaktadir. Bu santrallerin disUk karbon
emisyonu Uretmesinin yaninda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin enerji sistemlerine
entegrasyonu ile ortaya ¢ikan dengesizlikleri
hizli bir sekilde telafi edebilmeleri, onlari esnek
ve guvenilir bir secenek haline getirmektedir.

RUzgar ve gunes gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yayginlasmasi, enerji dretiminde
giderek artan dalgalanmalara neden
olmaktadir. Bu durum, hizli devreye girip
clkabilen (esnek) enerji Gretim tesislerine olan
ihtiyaci artirmaktadir. Dogal gaz santrallerinin

Termik kaynakli Gretimin yillara gore
toplam Gretimdeki pay! azalmasina
ragmen sistemde baz yik ihtiyaci belli bir
oranda devam etmektedir. Onimizdeki
dénemde yenilenebilir kaynaklarin
toplam Gretimdeki payi hizli bir sekilde
artacak da olsa bu ihtiyag dnemli oranda
devam edecektir. Ozellikle kis déneminde
artan taleple beraber glines ve riizgar
kaynakl Gretimlerin de az oldugu
glnlerde arz glvenliginin saglanmasi
icin verimli termik santrallerin sistemde
bir nevi garantér olarak kalmasi
gerekmektedir.

ani talep degisikliklerine yanit verebilme
kabiliyeti, kisa devreye alma surelerive

yUk dengeleme kapasitesi, bu santralleri enerji
sistemindekiistikrari saglamak icin 6nemli

bir cozUm haline getirmektedir. BUtln bu
nedenlerle dinya genelinde de genel olarak
kabul edildigi Gzere Turkiye'de de dogal

gaz kaynakli Gretim tesislerinin komadrden cikis
sUreciyle net sifir karbon emisyonu durumu
arasinda bir gecis yakiti olarak rol oynamasi
beklenmektedir.

Yenilenebilir enerji santrallerinin sisteme daha
fazla entegre olmasiyla birlikte, sistem esnekligi
orta-uzun vadede teknoloji maliyetlerinde
dusUs beklenen batarya teknolojileri, pompaj
depolamali hidroelektrik santralleri ve
elektrolizorlerle de saglanabilir. Fakat kis
mevsimlerinde ruzgar ve gines enerjisinin

cok dUsuk oldugu gunlerde yasanabilecek arz
krizlerine cevap verebilmek icin mevsimsel
depolamaya ihtiyac olacaktir. Burada beklenen
teknolojik gelisimlerin zamanini bilmek ¢ok zor
oldugu icin sistemdeki dogal gaz kaynakli baz
yUke olan ihtiyacinin daha uzun donemde de

devam edecegi soylenebilir.
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1.5. NUKLEER ENERJi, MOBIL SANTRALLERIi VE ARZ GUVENLIiGi

1.5.1. Diinyada Niikleer Enerji Gortiinimu

NUkleer enerji, 19. ylzyihn sonunda uranyumun
kesfive atomun parcalanmasiyla baslayan
sUrecte bilim insanlarinin, politikacilarin ve
sanayicilerin ilgisini cekmistir. Baslangicta
askerialanda kullanilan bu teknoloji, altyapilarin
gelistiriimesiyle ticariamaclara da hizmet
etmistir. Fisyon reaksiyonlariyla aciga ¢ikan isi
enerjisinin elektrik enerjisine donusturaldugd
nukleer gl¢ santralleri gelistirilmistir. NUkleer
enerji 1850 yillardan itibaren elektrik dretimi
amacli olarak kullanilmasina karsin, ozellikle
1970'lerde yasanan petrol krizinde, fosil

yakit kaynaklarindan yoksun Ulkeler enerji

arz guvenligini saglamak ve disa bagimhhgi
azaltmak icin nUkleer enerjiye daha yogun
olarak yonelmistir. Gunumuzde de enerjiarz
guvenligi kapsaminda birgok Ulkenin termik
enerji kaynaklarindan daha dusUk bir karbon
emisyonuna sahip ve ¢cogu yenilenebilir enerji
kaynaginin aksine meteorolojik faktorlerden
etkilenmeyerek kesintisiz Uretim yapabilen

73 T{irkiye Bilimler Akademisi.(2019). Niikleer Enerji Raporu.

nukleer enerjiye yonelimi devam etmektedir.
NUkleer enerjiye yonelik bakis 1986 yilinda
yasanan Cernobil felaketi ve 2011 Fukushima
kazasl gibi olaylarin etkisiyle donem donem
kokten degisimlerden gecmistir.

Nispeten yakin zamanlardan detayli bahsetmek
gerekirse 2011 yilinda Tohoku eyaletinde
yasanan deprem ve tsunami felaketinin
ardindan Fukushima Daiichi nUkleer santralinde
yasanan kaza, tim dinyada ndkleer enerjinin
guvenliginin sorgulanmasina sebep olmus ve
basta Japonya olmak Uzere pek cok Ulke
nukleer enerji programlarini askiya almistir74.

Buna karsin Fukushima felaketini takip eden
yillaricerisinde iklim degisikligi ve arz
guvenligi kaygilarinin artmasi nedeniyle
nikleer enerjiye olan ilgi pek ¢cok Ulkede
tekrar canlanmistir. Ozellikle 2021 yilinda
Rusya-Ukrayna savasi neticesinde baslayan
enerji krizi bircok Ulkenin nUkleer enerji
planlarini yeniden deg@erlendirmesine yol

https://www.tuba.gov.tr/files/yayinlar/raporlar/T%C3%9CBA%20N%C3 %BCkleer % 20Enerji%20Raporu.pdf
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acmistir. Son yillarda ntkleer enerjiye yonelik
artan politika destekleri, bu alanda dnemli
gelismeleri beraberinde getirmistir. Ornegin,
Avrupada isvicre, yeni niikleer santrallerin
gelistiriimesine yonelik yasagl kaldirarak

bu alanda yeniyatirnmlara kapragcmistir.
Belcikada mevcut reaktorlerin kullanim
strelerinin uzatiimasi kararlastiriimis, Isvec
ve Polonyada ise yeni nukleer santral projeleri
oncelikli olarak belirlenmistir. Ayrica, kUguk
moddler reaktorlere (KMR)olanilgi kiiresel
Olcekte artmakta ve Cinile Rusya disindaki ilk
projelerin 2030 yili civarinda devreye alinmasi
planlanmaktadir?.

2023 yilritibariyla ndkleer enerji kiresel
elektrik Gretiminin %9nu karsilamaktadir. Bu
oran, 30 yil 6ncesine kiyasla yariya dismus
olsa da’ nukleer enerji dustk karbonlu
elektrik Uretiminin %25'ni olusturarak” bu
alandaki 6nemli roltnU surddrmektedir. 2023
yilinda Fransa, elektrik ttketiminin %65'ini
nukleer enerjiden karsilayarak bu alanda lider
konumunda olmustur. Fransa'yl %61ve %blile
siraslyla Slovakya ve Ukrayna takip etmistir.
Buna ek olarak, 2023 yilinda ntkleer enerjiile
toplam 14 Ulke, elektrik intiyacinin en az %25'ni
karsilamistirs.

DUnyada en yUksek isletmedeki ntkleer
kurulu guc, 96.952 MWe ile Amerika
Birlesik Devletlerine aittir. Amerika Birlesik
Devletleri'ni 63.000 MWe ile Fransa, 56.888
MWe isletmedeki kapasitesiyle de Cin takip

74 Tiirkiye Bilimler Akademisi.(2019). Niikleer Enerji Raporu.

etmektedir. Ote yandan, diinya genelinde

insasi devam eden toplam 70.005 MWe'lik
nukleer enerji santralinin 33.165 MWe'lik bolimu
yalnizca Cin'de bulunmaktadir. Bu durum,

Cin'in nUkleer kurulu gicunde onemli bir artis
yasanacagini gostermektedir?.

Son zamanlarda dinyada nukleer enerjinin
gelisimini destekleyen dnemli bir adim, 2023te
Dubaide dlzenlenen Birlesmis Milletler (BM)
Iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi 28.
Taraflar Konferansi'nda (COP 28) ABD'nin basi
cektigi 25 tlkenin “Niikleer Enerjiyi Uc Katina
Cikarma Deklarasyonu’nu imzalamasiydi. 2024
Kasim ayinda Azerbaycan'in baskenti Baku'de
gerceklestirilen COP 29da iseTurkiye'nin de
aralarinda bulundugu 6 Ulke daha Deklarasyona
imza atmistir. Baylece 31 Ulke, “NUkleer
Enerjiyi Ug Katina Cikarma Deklarasyonu’nu
imzalamistir. Deklarasyonu imzalayan

Ulkelerin toplam ntkleer kurulu gtictintin 400
GW seviyesinde oldugu ve bu kapasitenin

2050 yilina kadar 1.200 GWa c¢ikariimasinin
hedeflendigi aciklanmistireo,

Bu gelismeler, ntkleer enerjinin hem arz
guvenliginin saglanmasinda stratejik bir

rol oynamaya devam edecegini hem de
gelecekteki net sifir emisyon hedeflerine
ulasmada kritik bir katki sunacagini ortaya
koymaktadir fakat burada nukleer enerjinin
enerji sisteminde oynayabilecedirolln iyi
tanimlanmasi gerekmektedir. Yapisi geredgi
nUkleer santraller esnek operasyona muasait

https://www.tuba.gov.tr/files/yayinlar/raporlar/T%C3%9CBA %20N%C3 %BCkleer % 20Enerji%20Raporu.pdf

78 Uluslararasi Enerji Ajansi.(2024). World Energy Outlook 2024.
https://iea.blob.core.windows.net/assets/fb481b31-df88-4f2c-a435-c8b075e992be/WorldEnergyOutlook2024.pdf

78 Uluslararasi Enerji Ajansi.(2024). World Energy Outlook 2024.
https://iea.blob.core.windows.net/assets/fb481b31-df88-4f2c-a435-c8b075e992be/WorldEnergyOutlook2024.pdf

7T Diinya Niikleer Enerji Birligi. (2025). Nuclear Power in the World Today.
https://world-nuclear.org/information-library/current-and-future-generation/nuclear-power-in-the-world-today

78 Diinya Niikleer Enerji Birligi. (2025). Nuclear Power in the World Today.
https://world-nuclear.org/information-library/current-and-future-generation/nuclear-power-in-the-world-today

78 Diinya Niikleer Enerji Birligi. (2025). Nuclear Power in the World Today.
https://world-nuclear.org/information-library/current-and-future-generation/nuclear-power-in-the-world-today
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degillerdir. Bu nedenle nukleer enerji santralleri
yenilenebilir enerji payinin yukseldigi bir
sistemde esneklik hizmeti saglayamaz ve

dogal gaz santrallerini ikame edemezler. Bu
nedenle nukleer enerji santrallerinin sistemde
oynayabilecedirolin daha cok gunUmuzdeki
komur santralleriyle kiyaslanabilecek bir baz
yUk rold oldugu soylenebilir.

1.5.2. Tirkiye'nin Niikleer Eneriji Tarihi
ve Hedefleri

Tarkiye'nin artan enerji talebi ve disa bagimlilik
sorunlarina ¢ozum bulurken emisyonlarini

da net sifir seviyesine indirmek amaciyla
olusturdugu uzun donemli stratejide nukleer
enerji de temel bir rol oynamaktadir. Ayni
zamanda nukleer enerjinin de yerel olarak
gelistiriimesi, Ulkenin gelecekteki enerji
planlarinin temel unsurlarindan biri olarak kabul
edilmektedir.

Tarkiye'nin nukleer alandaki gelisimi, 1955
yilinda Amerika Birlesik Devletleriile yapilan
atom enerjisinin bariscil kullanimina yonelik
is birligi anlasmasiyla baslamis ve 1956da
Basbakanlga bagl olarak kurulan Turkiye
Atom Enerjisi Kurumu ile kurumsal bir
yaplya kavusmustur. Bu gelismeleri takiben,
Tarkiye'ninilk nUkleer arastirma reaktord
TR-1, Cekmece Nukleer Arastirma ve Egitim
Merkezinde (CNAEM)insa edilmistirs!.
Tarkiyede ilk nUkleer gl¢ santralinin
kurulmasina yonelik calismalarise, 1970
yillarda Mersin ilindeki Akkuyu sahasinin
nukleer santralicin en uygun balge olarak

belirlenmesiyle baslamistir. Akkuyu'da ntkleer
guc santrali kurulumu i¢in yillar boyunca pek
cok ihale ve muzakere sonucsuz kalsa da 2010
yilinda Turkiye ile Rusya arasinda, Rosatom
liderligindeki bir konsorsiyumun dort adet 1.200
MWe VVER (AES-2006) (initesinin insasi ve
isletmesiniiceren yaklasik 20 milyar

USD maliyetli Yap-Sahip Ol-islet (YSI) modeliyle
bir anlasma imzalanmistirez, 2018'de temeli
atilan Akkuyu NGS'nin ilk reaktériintiin 2023
yilinda faaliyete gecmesi planlanmissa da bu
hedef gerceklestirilememistir.

Akkuyu'nun ardindan, 2006 yilinda Sinop

ili de ndkleer santral kurulumuicin uygun bolge
olarak belirlenmistir. Sinop icin 2013 yilinda
Mitsubishi Heavy Industries ve Areva'nin, Itochu
ile birlikte olusturdugu konsorsiyumun, her biri
1.120 MWe glcunde toplam 4.480 MWe
kapasitelidort ATMEAT reaktoruicin verdigi
teklif, hikumet tarafindan kabul edilse de

2019 yilinda Cumhurbaskani Recep Tayyip
Erdogan’in yaptigi aciklamalara gore anlasma
durdurulmusturss. Senelericerisinde cesitli
Ulkelerle muzakereler yapilsa da ginimuz
itibariyla net bir anlasma saglanamamistir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani Alparslan
Bayraktar'in Sinop NUkleer GUg Santraliigin
yaptigi son acliklamalar Rusya'nin Akkuyu
ardindan Sinop‘a gecmek istedigini ve bu proje
kapsaminda bircok Ulkeden daha istekli
oldugunaisaret etmistirg4,

Uclinci nikleer santrale iliskin Tiirkiye'nin
niyetini ortaya koyan aciklamalar yillar boyunca
dile getirilmis olsa da hentz somut bir adim

80 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligl. (2024). Tiirkiye “Niikleer Enerjiyi Ug Katina Gikarma Deklarasyonu'nu imzaladi.

https://enerji.gov.tr/haber-detay?id=21400

81Kaya, F., Goral, E.(2018). Tirkiye'nin Niikleer Enerji Politikasi. Akademik Bakis Dergisi. 57. 1694-528X.

https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/ 383474

82 3tein, A.(2012). Tirkiye'nin Niikleer Enerjiye Dair Hedefleri: Biiyiik Planlar, Ufak Adimlar.
https://edam.org.tr/wp-content/uploads/2012/09/T %C3 %BCrkiye % E2 %80 %99nin-N%C3%BCkleer-Enerjiye-Dair-Hedefleri-B %-

C3%BCy%C3%BCk-Planlar-Ufak-Ad%C4 %B1mlar.pdf
83 Bulucu, M., Dogru, S.(2017). Niikleer Enerji ve Tirkiye.

https://thinktech.stm.com.tr/tr/nukleer-enerji-ve-turkiye ; Yetkin, M. (2019). Japonlarla Sinop nlkleer santral projesi durdu: Erdo-
gan acikladi. https://yetkinreport.com/2019/06/27/japonlarla-sinop-nukleer-santral-projesi-durdu-erdogan-acikladi/
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atilamamistir. 2024 yilinda Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakani Alparslan Bayraktar, santralin
Kirklareli igneadada kurulmasinin planlandigini
ve bu kapsamda Cin ile gérismelerin
surdugunu aciklamistir. Ayrica, yapilacak

yeni santrallerde 0zel sektorle ya da kamu
sirketleriyle ortak bir model gelistiriimesinin de
gundemde oldugunu belirtmistires.

Tarkiye'nin Akkuyu sonrasinda yeni nukleer
enerji santrallerine ihtiyagc duyup duymayacadi
tartismali bir konudur. Sanayi sektorindn
perspektifinden bakildiginda, yeni ntkleer
santrallerin insasl, arz gtvenligini artiracak
olsa da elektrik birim fiyatlarinda olasi artislar,
enerji maliyetlerini yukselterek sanayiciler

icin rekabetciligi olumsuz etkileyebilir. Bu
durum, ekonomik surdurulebilirlik ve enerji
maliyetlerinin dengelenmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla, yeni santrallerin
planlanmasi surecinde, Gretim maliyetlerinin,
yenilenebilir enerji kaynaklariile entegrasyonun
ve enerji verimliligi politikalarinin dikkate
alinmasi kritik Gnem tasimaktadir. Bu
kapsamda Turkiye'nin mevcut hedeflerinde
belirtildigi gibi Akkuyu sonrasinda ikinci ve
dclncu nukleer enerji santrallerinin proje
sUreclerinde sozlesmeye iliskin detaylara ve
alim garantisinin fazla ylksek olmamasina
dikkat edilmelidir. NUkleer enerji maliyetlerinin
yUksek olmasi durumunda bu kaynak yerine
alternatif kaynaklarin da incelenmesi bir
secenek olabilir.

Gectigimiz son birkac yilda ntkleer glc
santrallere ek olarak kiicik moduler
reaktorler, nUkleer enerji sektord icin ticari

olarak uygulanabilir bir yenilikgi ¢ozim
olarak ortaya cikmistir. Geleneksel nukleer
enerji santrallerine gore fiziksel boyutu ¢cok
daha kUc¢uk olan bu santrallerin kurulu gtcu
300 MWe'ye kadar cikabilmektedir. Fiziksel
boyutlarinin kU¢uklugu dolayisiyla bu tarz
santraller geleneksel santrallere oranla ¢ok
daha hizli bir sekilde insa edilebilmektedirler.
Buna ek olarak, kiguk moduler reaktorlerin
sermaye maliyetlerinin etkisini azaltma ve
bUyUk sebeke sistemlerinden uzakta enerji
saglama yonunde sundugu avantajlar da bu
teknolojiye olan ilginin artmasini saglamaktadir.
GUnUmuzitibariyla Cin'de ve Rusya'da olmak
Uzere 2 kuguk moduler reaktorin isletmede
oldugu bilinmektedir. Buna ek olarak, 4
klUcuk moduler reaktorin insasina devam
edilmektedirgé. Turkiye'de de bununlailgili
hedefler belirlenmeye ve gorismeler yapiimaya
baslanmistir. Akkuyu Nukleer A.S. Yonetim
Kurulu Baskani Anton Dedusenko'nun yaptigi
aclklamaya gare ise, Turkiye ve Rosatom
kicUk modul reaktor projelerini gérismeye
baslamistire?,

Tdrkiye, nukleer enerjinin arz guvenligi
acisindan onemini kavrayarak, birgok Ulke gibi
yillar boyunca yayimladigi enerji hedeflerinde
nUkleer enerjiyi arz kaynaklari arasinda dahil
etmeyi ve bu kaynagin enerji arzindaki payini
artirmayi hedeflemistir. Son birkac yilda nikleer
enerjiileilgilibelirlenen hedefler kronolojik
olarak asagidaki maddelerle dzetlenebilir:

+ 2022 yilinin sonunda yayimlanan Ulusal Enerji
Plan'nda 2027den baslanilarak 2035e kadar

84 Uluslararasi Enerji Ajansi. (2024). World Energy Outlook 2024 - Analysis - https://www.iea.org/reports/world-energy-

outlook-2024

85 Global Energy Monitor. (2024). Boom and Bust Coal 2024. Globalenergymonitor.org. https://globalenergymonitor.org/report/

boom-and-bust-coal-2024/

86 D{inya Niikleer Birligi. (2024). Small Nuclear Power Reactors.

https://world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/nuclear-power-reactors/small-nuclear-power-reactors

87 Tlirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanhgi iletisim Baskanlgi. (2024). Rosatom Tiirkiye ile Kiiclik Modiil Reaktdr Projelerini goriasuyor.
https://www.iletisim.gov.tr/turkce/dis_basinda_turkiye/detay/rosatom-turkiye-ile-kucuk-modul-reaktor-projelerini-gorusuyor
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her 5 senelik donem igin 2,4 GW'lik nukleer
kapasitenin devreye alinacagi belirtilmistir.
Boylelikle 2035 yilinda toplam nukleer kurulu
gucdnun 7,2 GWa ulasmasi hedeflenmistir.
Ayrica, 2053 yilinda nUkleer Gretiminin toplam
enerji arziicindeki payinin %29,3e ¢ikacadi
ifade edilmistir.

+ 2023 yilinda Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansinin (UAEA)67.Genel Konferansi'nda Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakani Alparslan Bayraktar,
Akkuyu NUkleer Gug Santrali'nin ilk reaktoranun
2024 yilinin sonunda devreye alinmasinin
planlandigini ve 2035 kadar enerji portfoydne
7,2 GW, 2050 yili sonuna kadar ise 20 GW'tan
fazla nUkleer enerji kapasitesi eklemeyi
planladigini agiklamistires.

+ 2024 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani
Alparslan Bayraktar, Akkuyu NUkleer Gug¢
Santralininilk reaktorinun 2025 yilinda
faaliyete gececegini duyurmustur. Enerjive
Tabii Kaynaklar Bakani Alparslan Bayraktar
2024 yilinda, ondmuzdeki 20 yil icerisinde

en az b GW'lik KMR'nin devreye alinacagini
belirtmistiree,

« 2024 yilinda yayimlanan 2024-2028 Stratejik
Planiinda nudkleer kurulu gictntn 2028 yilinda
4,8 GWa ulasmasli hedeflenmektedir. NUkleer
enerjiye dayali elektrik Uretiminin toplam
dretimicindeki paymin 2028 yiliitibariyla %4'e
ulasacadi belirtilmistir. Buna ek olarak planda
2026 yilinda ikinci ve Gdcuncl nukleer santralleri
icin anlasmalarin sonuglanacagi ve kuguk

moduler reaktor teknolojisine yonelik yasal
ve kurumsal cercevenin tamamlanacadi ifade

edilmistiree. Amerika Birlesik Devletlerive Cinile
de gorusmeler yapildigi da belirtilmistir.

« TUrkiye COP 29da “Nukleer Enerjiyi Uc Katina
Cikarma Deklarasyonu'nu imzalayarak 2050
yilina kadar kuresel ndkleer enerji kapasitesini
3 katina cikartmayi kabul eden tlkelerden biri
olmustur9.

+ 2025 yilricerisinde Turkiye Enerji Planricinde
cok detay verilmeden kendine yer bulan
nUkleer enerji hedeflerinin “2050 NUkleer Enerji
Vizyonu” dokimani altinda detaylandiriimasi
beklenmektedir.

1.5.3. Turkiye'de Niikleer Sanayi ve
Yerlilik

NUkleer teknolojinin dretimi, kaliteli ve dayanikli
malzemeler ile ileri Gretim tekniklerinin
kullaniimasini gerektirmektedir. Bu teknoloji,
yUksek gUvenlik standartlari dogrultusunda,
muhendislik tasarimlarinda modern bilimsel

ve analitik yontemlerin uygulanmasini

zorunlu tutmaktadir. TUrkiye'nin, nukleer

enerji alanindaki ilerleme ¢cabalarina ragmen
anlasmalarin ve ihalelerin sonuclandirilmasinin
gecikmesi, bu alandaki potansiyel sanayi ve
teknolojik gelismeleri sekteye ugratmistir.

Ote yandan niikleer enerji projelerinde benzer
gelismelerin dinyanin pek cok Ulkesinde devam
eden genel bir trend oldugu da sdylenebilir.

Turkiye'de nukleer enerji sanayisinin
gelisebilmesinin 6n kosullarindan biri bu konuda
egitim veren lisans ve lisans UstU kurumlarin
olusturulmasidir. Turkiye'de ntikleer

88 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2023). Bakan Bayraktar, UAEA 67. Genel Kurulu'na video mesaj génderdi.

https://enerji.gov.tr/haber-detay?id=21186

89 Tiirkiye Nikleer Enerji A.S. (2024). Bakan Bayraktar, Ginli CNOS ile Niikleer Enerji is Birligini Goriisti.
https://www.tunas.gov.tr/tr/haber-detay/bakan-bayraktar-cinli-cnos-ile-nukleer-enerji-is-birligini-gorustu

90 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2024). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2024-2028 Stratejik Plani yayimlandi.

https://enerji.gov.tr/haber-detay?id=21398

91 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2024). Tiirkiye Niikleer Enerjiyi U¢ Katina Cikarma Deklarasyonunu imzaladi.

https://enerji.gov.tr/haber-detay?id=21400
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editim ilk defa 1961 yilinda istanbul Teknik
Universitesi Niikleer Enerji Enstitiisi'niin
kurulmasiyla lisans Ustu olarak baslamistir.
1970l yillardan itibaren ise EnstitUde egitim,
akademik arastirma ve staj amacli bir nUkleer
reaktdr isletiimektedir. Istanbul Teknik
Universitesindeki model Ege Universitesi ve
Hacettepe Universitesi gibi kurumlar tarafindan
takip edilmistir.

Tdrkiye'de lisans dUzeyinde nukleer enerji
konusunda egitim veren ilk kurum ise 1982
yilinda Hacettepe Universitesi olmustur. 2015
yilinda ise Sinop Universitesi niikleer alaninda
lisans seviyesinde egitim veren ikinci kurum
olmustur.

Bu olanaklara ek olarak Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi, Glkenin nidkleer gtc
santralleriicin insan kaynagini gelistirmek
amaclyla 6grencilere yurtdisinda egitim alma
imkani saglamaktadir. Agirlikli olarak Rusya ve
Cin'e gbnderilen 6grenciler mezuniyetlerinden
sonra oncelikle Akkuyu santralinde istihdam
edilerek Turkiye'de nukleer enerji yerlilik
olanaklarinin gelistiriimesinde rol alacaklardire2.
Bu dogrultuda Akkuyu Nikleer A.S. Genel
MUdUrU Anastasia Zoteeva tarafindan Akkuyu
NUkleer Guc Santralinde Rusya'nin prestijli
Universitelerinden farkli yillarda nikleer ve
ilgili alanlarda mezun olmus 319 genc TUrk
muahendisin calistigi ifade edilmistires.

Akkuyu NUkleer GUg Santrali'nin yapimindan
elde edilen tecrubelerile beraber Turkiye'de
nukleer enerji sektdrdnun gelismesi
beklenmektedir. Akkuyu Nikleer A.S. Uretim
ve insaat Organizasyon Direktdrii Denis
Sezemin'in yaptigi aciklamaya gore, Akkuyu

92 Tiirkiye Bilimler Akademisi.(2019). Niikleer Enerji Raporu.

NUkleer Guc Santrali'nin insasina katilan

350 sirketin yaklasik yarisini Turk sirketler
olusturmaktadir. Bu sirketler insaat ve montaj
islerine ek olarak saha ve cevresindeki nakliye
faaliyetlerini de ydrdtmektedir. Ayrica, santralin
insasinda kullanilan yapi malzemelerinin bUyuk
bir kisminin Tark mali oldugu ve bu insaat ile
birlikte yerel sanayi Uretiminin de gelistigi
ifade edilmistir. Buna ek olarak, projedeki
toplam is hacminin TUrk sirketleri tarafindan
Ustlenilecegini vurgulayan Sezemin, mevcut
durumda vergi 6demeleri de dahil olmak Gzere
yerlilik oraniin 7 milyar USD seviyesini astigini
da belirtmistirss.

Burada yapilmasi gereken dnemli bir ayrim
nUkleer santralin cekirdek kisminin imal
edilmesiile insaat isleri arasindaki ayrimdir.
Tdrk firmalarinin su anda proje altinda ilgilendigi
kisimlar insaat kisimlaridir. Cekirdek kisminin ve
reaktortn daha katma degerli kisimlarinin imal
edilmesiicinise uluslararasi sertifikasyonlara
ihntiyac duyulmaktadir. Su anda TUrkiye bu
kapasiteye sahip degildir.

Projeye katiimci olarak listelenen 16 sirketten

2 sirket TUrk sirketleri olarak 6ne ¢cikmaktadir.
IC ictas Anonim Sirketi, Rus Concern Titan-2
A.S. ile ortak bir girisimde bulunarak Titan 2 IC
Ictas insaat Anonim Sirketini kurmustur. Sirket,
Akkuyu NUkleer Gug Santralindekiinsaat
calismalarini ylriitmektedir. Cengiz insaat
Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketiise acik deniz
hidrolik yapilari ylklenicisi olarak projede yer
almaktadir.

Tarkiye, bu gelismeler dogrultusunda ilk
kez nudkleer hizmet ihracatini 2024 yilinda
gerceklestirmistir. Akkuyu NUkleer Gug¢

https://www.tuba.gov.tr/files/yayinlar/raporlar/T%C3%9CBA%20N %C3%BCkleer%20Enerji%20Raporu.pdf

93 Ekonomim. (2024). Akkuyu NGS'ye personel yetistiriimesi amacli 8grenci alimi yapilacak.
https://www.ekonomim.com/sirketler/akkuyu-ngsye-personel-yetistiriimesi-amacli-ogrenci-alimi-yapilacak-haberi-725560

94 Ekonomi Gazetesi. (2024). Kibar Holding, aliiminyumda ABD ve Avrupa'da iki dev yatirima imza atacak. https://www.ekonomiga-
zetesi.com/sirket-haberleri/kibar-holding-aluminyumda-abd-ve-avrupada-iki-dev-yatirima-imza-atacak-34130/
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Santralinde saha, insaat, imalat ve isletmeye
alma sureclerinde denetim, gozetim,
degerlendirme, egitim ve mthendislik
hizmetleri olmak Uzere birgok alanda calismalar
yapan Nukleer Teknik Destek Anonim Sirketi
(NUTED), Macaristanda bulunan PAKS-I|
Nukleer Santral Projesinde imalat denetim
hizmeti vermek Uzere anlasmaya varmistires,

Tarkiye'nin nukleer enerji konusundaki
yetkinligi ve deneyimi her gegen gun artmakla
beraber teknoloji ve sanayi alanlarinda

yeterli gelisme gdsterilememistir. Ulkedeki
ndkleer kurulu gcdnun hizla artmasi
hedeflenirken buyUk bir piyasanin da olusmasi
beklenmektedir. Ancak, yeni santrallerde
yerlilik oraninin artiriimamasi ve teknoloji
transferinin gerceklesmemesi durumunda,
Tark sanayisiicin 6nemli bir potansiyel kaybi
yasanabileceqiifade edilmektedir.

Tarkiye, 1961 yilinda gozlemci tlke stattsuyle
Avrupa Nikleer Arastirma Merkezi'ne (CERN)
kabul edilmis ve 2009 yilinda tam UGyelik sdrecini
baslatmistir. Ancak 2012 yilinda bu sUreg
sonlandirilarak, 2015 yilinda ortak Gye statisu
kazaniimistir. Uzmanlar, tam dyelik ile ortak
Uyelik arasinda énemli farklar oldugunu ve
Tarkiye’'nin CERN'e tam dye olmasinin nukleer
bilgi birikimini artirmak ve yerli teknolojilerin
gelisimini desteklemek acisindan 6nemli
firsatlar sunabilecegini belirtmektedirs.

Nikleer Sanayi Dernedi(NIATR) Yonetim
Kurulu Baskani Alikaan Ciftci'nin 2024 yilinda
yaptigi aciklamalara gore, ikinci nukleer
santralde yerlilik paymin en az %50 olmasi
hedeflenmektedir®”. Akkuyu NUkleer Glgc

95T21C.(2019). MasHas cTpanuua. https://t2ic.com/tr/

Santralinde kazanilan tecrube ve ikinci nukleer
santralin devreye girmesiile yerli sanayiciler
icin ihracat potansiyelinin artacagini belirterek
kUcuk moduUler reaktor dretebilecek bir
altyapinin da gelistirilebilecegini belirtmistir.
Bununicin ilk asamada teknoloji transferiile
uluslararasiis birlikleri gelistiriimesinin ve

hem proje gelistirme hem de bu projelerde
kullanilacak olan kritik ekipmanlarin, sanayi
altyapisinin, tedarik zincirinin Turkiye'de
kurulmasinin gerekliligine dikkat cekmistir.

1.5.4. Mobil Enerji Kaynaklari

Son yillarda mobil elektrik santralleri de enerji
sisteminde olusabilecek cesitli sikintilara karsi
olasi bir cozdm olarak 6ne ¢ikmistir. Aslinda
mobil enerji santrallerinden elektrik dretimi
yUksek yakit maliyetleri nedeniyle sebekeden
elektrik almaya kiyasla oldukca pahalidir ve

bu yuzden bu santraller genel olarak yaygin

bir kullanima sahip degildir. Buna karsin mobil
elektrik santralleri, bazi olagantstu durumlarda
sistem icin kritik bir rol oynayabilirler. Burada
one cikan durumlara afet durumlarinda
sebekelerde yasanan arizalar ya da olaganustu
hava kosullarinda bazi bolgeler icin sebekenin
yetersiz kalmasi ve pik talebin karsilanamamasi
ornek gaosterilebilir.

Tarkiye, 0zellikle depremler basta olmak
Uzere cesitlidogal afetlerin sik yasandigi bir
Ulkedir. Afet sonrasi strecte, arama kurtarma
calismalarinin yani sira temel ihtiyaclarin
karsilanmasi igin kesintisiz ve strdurulebilir
elektrik temini hayati bir 6neme sahiptires.

Bu baglamda, mobil enerji depolama ve
dretim sistemleri, afet balgelerine hizla

98 35zcii. (2012). Tirkiye Cern'den vazgecti. https://www.sozcu.com.tr/turkiye-cernden-vazgecti-wp130031; Independent Tiirk-
ce.(2021). Turkiye CERN'de tam Uyelikten gekildi, Gliney Kibris'a tam Uyelik ve veto yolu agildi. https://www.indyturk.com/no-
de/412746/bi%CC %871i%CC%87m/t%C3%BCrkiye-cernde-tam-%C3%BCyelikten-%C3%A7ekildi-g%C3%BCney-k % C4 %B1br%-

C4%Blsa-tam-%C3%BCyelik-ve-veto-yolu

97Y{iksel. F. (2024). Niikleer enerji 2024'te kiiresel glindemdeki konumunu giiclendirdi.
https://www.aa.com.tr/tr/enerjiterminali/elektrik/nukleer-enerji-2024te-kuresel-gundemdeki-konumunu-guclendirdi/ 46530
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sevk edilebilmesi ve elektrik ihtiyacini

karsilayabilmesi nedeniyle dikkat cekmektedir.

Mobil enerji sistemleri, dogal afetler veya
catismalar gibi durumlarda kesintiye
ugrayabilecek yakit tedarik zincirlerine bagimli
olmadigindan, kriz anlarinda gtvenilir bir enerji
¢cOzUmU sunmaktadir. Benzin, dizel yakit,
dogal gaz, bataryalar, hidrojen yakit hucreleri
ve tasinabilir gines enerjisi gibi kaynaklar

bu sistemlere 6rnek olarak gosterilebilir.
Ozellikle tasinabilir giines enerjisi sistemler,
hizli kurulabilmeleri ve Urettikleri enerjiyi

afet durumlarinda kritik Gneme sahip acil
durum barinaklari, saglik tesisleri ve toplum
merkezlerine yonlendirebilme kapasiteleriyle
one citkmaktadires.

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinde,
elektrik altyapisinin zarar gérmesi sonucu
bircok bolgede yasanan elektrik kesintileri,
afet bolgelerine sevk edilen mobil gines
enerjisi sistemleriyle kismen giderilmistirioo.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin yaptigi
acliklamalara gore, 6 Subat 2023te meydana
gelen Kahramanmaras merkezli depremlerin
ardindan benzer afetlere hazirlikli olmak
amaciyla Ar-Ge faaliyetleri yaratdlmektedir.
Ornek olarak, bu dogrultuda, Tirkiye
Elektromekanik Sanayi A.S. (TEMSAN)dogal
afet ve acil durumlarda kullaniimak tzere

MOBITEM adli mobil giines enerji santrali
gelistirmistir. Yuzde 90'n tzerinde yerlilik
oranina sahip olan bu mobil santralin yaz
aylarinda 9, kis aylarinda 6 saat kesintisiz tretim
yapabilecedi belirtilmistirior,

Tarkiye Afet MtUdahale Plan’'nda, gerektiginde
mobil jenerator ve benzeri ¢ozUmlerin
kullanimina yonelik stratejiler yer almaktadirio2.
Tdrkiye jenerator sektord, genis bir dretim
aglyla 20den fazla ana uretici, 100'den fazla
yerel Uretici ve 100'den fazla yerel isletmeyi
blnyesinde barindirmaktadir. 800 milyon
USD'lik bir pazar buyudklagune ulasan sektor,

kUresel pazarin %5,7'sini olusturmaktadirios,

Ozetlemek gerekirse, mobil enerji santraller,
kirsal balgeler, uzak maden sahalarive
afetlerden etkilenen alanlar gibi ana elektrik
sebekesine erisimi olmayan bolgelerde

ve pik tiketim ve bolgesel yuk ihtiyac
anlarinda dnemli bir enerji kaynagi olarak

one cikmaktadir. Tasinabilir yapilari ve kolay
kurulabilir olmalari, bu santralleri elektrik
kesintilerini gidermek ve hizmetin sinirli oldugu
bolgelerde kalkinmayi desteklemek icin ideal
bir cozUm haline getirmektedir'®4. Tarkiye

icin de boylesi 6zel durumlara cevap vermek
amaciyla bu santrallerin kullaniminin artiriimasi
hedeflenmektedir.

98 Shura Enerji Déniisiim Merkezi.(2023). Dogal Afetler Karsisinda Elektrik Sisteminin Giiglendirilmesi.
https://shura.org.tr/wp-content/uploads/2023/03/SHURA-2023-04-Dogal-Afetler-ve-Enerji-Guvenligi.pdf

99 0ur Power. (2024). Renewable Energy’s Role in Disaster Relief Efforts.
https://our-power.co.uk/renewable-energys-role-in-disaster-relief-efforts/

100 SEFIA. (2023). Deprem Acil Miidahale, Toparlanma ve Yeniden insa Siirecinde Giines Enerjisinin Roli. https://sefia.org/wp-con-
tent/uploads/2024/08/deprem-acil-mudahale-ve-toparlanma-yeniden-insa-surecinde-gunes-enerjisinin-rolu.pdf

101K {igiik. G. (2024). TEMSAN, dogal afet ve acil durumlar icin mobil giines enerji santrali gelistirdi. https://www.aa.com.tr/tr/ener-
jiterminali/yenilenebilir/temsan-dogal-afet-ve-acil-durumlar-icin-mobil-gunes-enerji-santrali-gelistirdi/ 42365

102 AFAD. (t.y.). Tlrkiye Afet Miidahale Plani. https://www.afad.gov.tr/turkiye-afet-mudahale-plani

103 yilmaz. E. (2024). Jender ile Kiiresel Pazarda Tiirk Jeneratérleri. https://www.jendertr.org/duyurular/jender-ile-kuresel-pazar-

da-turk-jeneratorleri

104 Swati. J. (2023). Mobil Enerji Santrali Pazar Bily(ikligi, Payi, Blylme ve Endustri Analizi, Yakit TarGne Gore (Dizel, Dogal Gaz,
Yenilenebilir Enerji), Glic Derecesine Gore (1-10 MW, 11-20 MW, 20 MW Uzeri), Uygulamaya Gére ve Bolgesel Analiz, 2024-2031. htt-

ps://www.kingsresearch.com/tr/mobile-power-plant-market-304
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1.6. HIDROJEN ENERJISi VE TURKIYE

1.6.1. Hidrojen Konusunda Diinyadaki
Gelismeler

Bir enerji kaynagi olarak hidrojen gunumuzde
gelecekicin karbonsuzlasma yolunda en ¢cok
umut vaat eden teknolojilerden birisi olarak
gorinmektedir. Ginumuzde daha ¢ok kimya ve
petrokimya sektorlerinde ham madde olarak
kullanilan hidrojenin gelecekte maliyetinin hizla
dismesi beklenmektedir. Boylelikle hidrojen
uygulamalarinin elektrik dretimi, ulasim sektord
ve agir sanayi gibi pek ¢ok farkli sektorde
karbon azaltimriicin yaygin olarak kullaniimasi
beklenmektedir'®s. Hidrojenin dogrudan
kullanimi yaninda hidrojenden Uretilen metanol
ve amonyak gibi kimyasallarin hem yakit olarak
hem de cesitli endustriyel islemlerde kullanim
potansiyeli yUksektir. Hidrojenin depolanabilme
ozelligi ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kesintili Gretimini dengeleyebilecek onemli bir
unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Hidrojen birincil bir enerji kaynagi olarak
gordlmemelidir, bu kaynagin Uretiminde
birincil bir enerji kaynaginin kullaniimasi
gerekmektedir. Bu surecte fosil yakitlar,
nukleer enerji veya yenilenebilir enerji
kaynaklari kullanilabilmektedir. Enerji
literatUrinde hidrojen, Uretim sureclerinde
kullanilan birincil enerji kaynagina gore
farkli renklerile temsil edilmektedir. Gri
hidrojen, metan reformlama veya komurun
gazlastiriimasi gibi tekniklerle Uretilmektedir
ve Onemli oranda COz2 emisyonuna sebep
olmaktadir. Dolayisiyla bu yontemle Uretilen
hidrojen karbonsuzlasmaya yonelik enerji
donUsumunde kullanilabilecek uygun bir

2

HYDROGEN

enerji taslyicisi degildir. Mavi hidrojen ise gri
hidrojene benzer tekniklerle elde edilip, salinan
CO2 gazinin atmosfere birakilmasi yerine
yakalanarak depolanmasiyla Uretilmektedir.
Bu yontemin uygulanabilirligi “Karbon
Yakalama” teknolojisinin gelisimine bagl olarak
gelecekte enerji dondsumunun bir pargasl
olabilir. Yesil hidrojen ise suyun elektroliz
yoluyla ayristiriimasiyla dretilmektedir.

Bu kimyasal islemin, atmosfer Uzerinde
olumsuz bir etkisi yoktur ve Urun olarak
yalnizca hidrojen ve oksijen Uretilmektedir.
Elektrolizi gerceklestirmek icin gerekli elektrik
enerjisi, ruzgar veya gunes gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilmektedir.

Bu nedenle yesil hidrojenin, fosil yakitlarin
enerji sisteminin disinda birakilacagi gelecek
yillarda en onemli enerji tastyicilarindan olmasi
beklenmektedir®6. Tablo 9, hidrojenin renklerine
gore siniflandiriimasi ve buna dair detaylari
gostermektediro7.

105 A Shura Enerji Doniisiim Merkezi. (2021). Tirkiye'nin Ulusal Hidrojen Stratejisi igin Oncelik Alanlari. https://shura.org.tr/
wp-content/uploads/2021/02/SHURA-2021-02-Turkiyenin-Ulusal-Hidrojen-Stratejisi-icin-Oncelik-Alanlari.pdf

108 Ggtz, M., Lefebvre, J., Mérs, F., McDaniel Koch, A., Graf, F., Bajohr, S., ... Kolb, T.(2016). Renewable Power-to-Gas: A technologi-
cal and economic review. Renewable Energy, 85, 1371-1390. https://doi.org/10.1016/j.renene.2015.07.066

107 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2023). Tiirkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi. https://enerji.gov.tr/Media/
Dizin/SGB/tr/Kurumsal_Politikalar/HSP/ETKB_Hidrojen_Stratejik_Plan2023.pdf
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Tablo 9. Hidrojen Cesitleri

D el Karbon Ayak izi Maliyet
Hidrojen Turd Teknoloji EnerJ|/E|evktr|k (kqC02/kgH2) (USD/kgH2)
Kaynagi
Yesil Hidrojen Su elektrolizi Yenilenebilir Enerji <] 40-90
Pembe Hidrojen Su elektrolizi NUkleer Enerji <? 395-70
Turkuaz Hidrojen Piroliz Fosil Yakit <3 125-220
Buhar metan reformlama
Mavi Hidrojen (karbon yakalama ile) Dogal gaz, Kémur <4 15-30
o Buhar metan reformlama 3
Gri Hidrojen (karbon yakalama ile) Dogal gaz 8-10 05-17
Kahverengi Hidrojen Gazlastirma Komdr >20 10-22

Yesil hidrojenin en 6nemli avantajlarindan
birisi sifir karbon salimiile Uretilebilmesidir.
Bu, onu fosil yakitlara dayali hidrojen Gretimi
yontemlerinden ayiran en belirgin farktir.
RUzgér ve gunes gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin Uretimi mevsimsel veya saatlik
dalgalanmalara bagli iken, yesil hidrojen
depolanabilir ve ihtiyac duyuldugunda talebe
uygun sekilde kullanilabilmektedir. Ayrica yesil
hidrojen, elektrifikasyonun mimkuin olmadigi
ve yUksek sicakliklara intiyag duyulan agir
sanayi gibi sektorler icin de temiz bir alternatif
olusturmaktadir. Bu sayede Turkiye'nin de
aralarinda bulundugu bircok Ulkenin ihracat
sektorlerinin karbon yogunlugunu ddsdrmesine
ve boylece ETS ve SKDM gibi mekanizmalarda
da ekonomik bir avantaj saglamasina olanak
taniyabilmektedir.

EndUstriyel kullanim disinda dogal gaz
sebekesinde de belirli oranlarda hidrojenin
kullaniimast ile ilgili calismalar hem dinya
genelinde hem de Turkiye'de sirmektedir.
Hidrojenin bir diger kullanim alani olarak
ise ulasim sektordl dikkat cekmektedir ve

ETS ve SKDM

Yesil Hidrojen, birgok dlkenin ihracat
sektorlerinin karbon yogunlugunu
dustrmesine ve béylece ETS ve SKDM gibi
mekanizmalarda da ekonomik bir avantaj
saglamasina olanak taniyabilmektedir.

bu alandaki kullanimin yayginlasmasiicin
hidrojenin hacimsel verimliliginin artirilmasi ile
ilgili onemli calismalar strdurtdlmektedir. Olasi
verimlilik artislariyla, gelecekte hidrojenin deniz
ve kara tasimaciliginda onemli pay sahibi olmasi
beklenmektedir.

Elektrolizarler, hidrojen olusturmak igin
elektrik (tercihen yenilenebilir kaynaklardan
tretilen elektrik) kullanarak su molekdllerini
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parcalayabilen cihazlardir. Bu hidrojen dretmek icin surekli olarak yenilik yapmaktadir.

daha sonra fosil yakitlarin sifir emisyonlu Son birkac yilda, elektrolizorlerin Gretimive
ikamesi olarak kullanilabilmektedir. Suyun kullaniminda bir artis egilimi gordlmustdr. Cin,
elektrolizindeki 6nemi goz dnune alindiginda, Avrupa ve Kuzey Amerika, gelismis elektrolizor
hidrojen elektrolizorleri dustuk maliyetli, teknolojisi ve yenilenebilir enerji kaynaklari
yUksek kaliteli yesil hidrojen gazi iretmekicin kullanarak hidrojen elektrolizort pazarinda
vazgecilmezdir. Ddnyanin en buyuk elektrolizor onemli oyuncular olarak buyUmdus ve ortaya
Uretim sirketleri, seri Uretim ve benimseme cikmistir. Bu aktorlere ait detaylar Tablo 10'da
icin gUclt ve uygun maliyetli elektrolizorler yer almaktadirios,

Tablo 10. Uretim Kapasitelerine Gore Baslica Hidrojen Elektrolizorii Ureticileri

Mevcut Elektrolizor

Sirket Adi Uretim Kapasitesi (MW) Tesis Yeri

LONGi Hydrogen Technology Co., Ltd. 5.000 Cin

Plug Power, Inc. 2.500 Woodbine, Georgia, ABD
Hygreen Energy 2.000 Shandong, Cin
Bloom Energy Corporation 2.000 Newark, New Jersey, ABD
ITM Power Plc 1500 Sheffield, ingiltere
ERIC Hydrogen Technologies Co., Ltd. 1.500 Handan City, Cin
McPhy Energy SA. 1300 San Miniato, italya
Electric Hydrogen Co. 1.200 Devens, Massachusetts, ABD
Thyssenkrupp Nucera AG & Co. KGaA 1.000 Almanya

John Cockerill SA. 1.000 Suzhou, Gin
Cummins, Inc. 1.000 Fridley, Minnesota, ABD

108 Blackridge Research.(2024). Top 15 Hydrogen Electrolyzer Manufacturers in the World. https://www.blackridgeresearch.com/
blog/list-of-global-top-hydrogen-electrolyzer-manufacturers-companies-makers-suppliers-in-the-world
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AB, 2050 yilina kadar hidrojenin Avrupanin
enerji tiketimindeki payinin %13-14'Une
ulasmasini hedeflemektedir. Bu hedeflere
ulasmakicin, AB'nin en blyUk ticaret
ortaklarindan ve dlnya ¢capinda yenilenebilir
enerji alaninda 6nemli bir oyuncu olan tlkemizin
hidrojen alaninda net bir ulusal strateji
olusturmasi ve bu stratejiler kapsaminda
teknolojilerde yetkinlik kazanarak kiresel
Olcekte rekabetci konuma gelmesi cok
onemlidir. Mart 2022'de, Avrupa Komisyonu

Uye Ulkeleri tarafindan 10 milyon ton yesil
hidrojen dretimi ve 10 milyon ton yesil hidrojen
ithalat hedefi konulan “REPowerEU Plani”
yayimlanmistir. Bu plan, 2030 yilina kadar fosil
yakit kullanimini sona erdirmeyi ve AB'nin kurulu
elektrolizor kapasitesinin 65-80 GW olmasini
hedeflemektedir's.

AB, yenilenebilir hidrojen Uretimini tesvik etmek
icin Avrupa Hidrojen Bankasr'ni kurmustur. Bu
banka, AB'nin emisyon ticareti gelirlerinden
saglanan yaklasik 800 milyon euro gibi dnemli
bir bUtceyi kullanarak yenilenebilir hidrojen
dUreticilerine destek saglamaktadir. Bankanin
temel amaci, yenilenebilir hidrojen icin pazar
olusturmak, dretim kapasitesine yonelik
yatirimlari desteklemek ve Uretimi artirmaktir.
Bu amaca ulasmak icin destek ihale strecleri
baslatiimaktadir. Bu projeler, hidrojen
satislarindan elde edilen gelirlere ek olarak
uzun sure stbvanse edilecektir. Secili Glkelerin
mevcut durum ve hedeflerine ait detaylar Tablo
11de yer almaktadirmo,

109 Avrupa Komisyonu.(t.y). REPowerEU. https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-gre-
en-deal/repowereu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe_en

0 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2023). Tirkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritasi. https://enerji.gov.tr/Media/
Dizin/SGB/tr/Kurumsal_Politikalar/HSP/ETKB_Hidrojen_Stratejik_Plan2023.pdf ; Amerika Birlesik Devletleri Enerji Departmani.
(2024). DOE Hydrogen Program Record. https://www.hydrogen.energy.gov/docs/hydrogenprogramlibraries/pdfs/24001-electrol-
yzer-installations-united-states.pdf Amerika Birlesik Devletleri. (2023). U.S. National Clean Hydrogen Strategy and Roadmap. htt-
ps://www.hydrogen.energy.gov/docs/hydrogenprogramlibraries/pdfs/us-national-clean-hydrogen-strategy-roadmap.pdf?sfvrs-
n=c425b44f_5 ; Tisheva, P.(2024). China's electrolyser manufacturing capacity may hit 50 GW by 2030 - IEA. https://renewables-
now.com/news/chinas-electrolyser-manufacturing-capacity-may-hit-50-gw-by-2030-iea-873198/ Yin, 1.(2022). China'’s first hyd-
rogen plan focused on lowering costs, building capabilities. https://www.spglobal.com/commodity-insights/en/news-research/
latest-news/energy-transition/032922-chinas-first-hydrogen-plan-focused-on-lowering-costs-building-capabilities ; Green Hyd-
rogen Organisation.(t.y.).India. https://gh2.org/countries/india#:~:text=Capacity %20and %20price,by %202030%200f % 20elect-
rolysis%20capacity.
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Almanya

Tablo 11. Elektrolizor Kapasite Hedefleri

Mevcut Durum ve Hedefler

2030 yili elektrolizor kapasite hedefi 10 GW'tir. Bu elektrolizor kapasitesinin
desteklenmesi igin 20 TWh gibi bir yenilenebilir enerji kaynagina (cogunlukla
riizgar) ihtiyag vardir. Bununla birlikte, Almanya'nin hidrojen talebinin 2030 yilinda
95-130 TWh arasinda olacagi tahmin ediliyor. Bu nedenle, tlkenin toplam hidrojen
ihtiyacinin %50-70'ini ithalat yoluyla karsilamasi planlanmaktadir.

ingiltere

2030 yilina kadar en az yarisi elektrolit hidrojen olmak tzere 10 GW dusuk
karbonlu hidrojen tretim hedefi belirlenmistir.

Ispanya

2030 yil elektrolizér kapasite hedefi 4 GW'tir. Bu alanda 6nemli bir potansiyele
sahip olup gunes ve ruzgar enerjisinden elde edilen distk maliyetli yenilenebilir
elektrigi, hidrojen dretimi i¢in kullanmayi planlamaktadir. Ayrica, yesil hidrojenin
ihracati icin Avrupa'nin enerji gecisinde kritik bir oyuncu olmayi hedeflemektedir.

Hollanda

2030 yilina kadar 3-4 GW elektrolizér kapasitesi kurulmasi hedeflenmektedir. 50
hidrojen dolum istasyonunun kurulmasi, 15.000 yakit hiicreli otomobil ve 3.000
kamyon kullaniimas| hedeflenmektedir.

Fransa

2030 yil elektrolizér kapasite hedefi 6,5 GW'tir. 2020 itibariyla gri hidrojen igin
44,6 Euro/ton CO2 karbon vergisi alinmaktadir. 2030'da bu tutarin 100 Euro/ton
C02 seviyesine yukseltilmesi 6ngoérulmektedir.

Diger
AB Ulkeleri

AB dlkelerinin 2030 yilina kadar kurulu elektrolizor kapasite hedefi 65-80 GWir.
Danimarka 4-6 GW, Italya 5 GW, Isve¢ 5 GW, Portekiz 2-25 GW ve Polonya 2 GW
elektrolizor kapasite hedefi belirlemistir.

iso.org.tr
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Mevcut Durum ve Hedefler

Avustralya

2030 yilina kadar planlanan projelere dayali olarak yaklasik 50 GW'lIk bir
elektrolizor kapasitesine ulasmasi beklenmektedir. Cin, Japonya, Glney Kore
ve Singapur ile antlagmalar yapmis olup 2030'da 3,8 Mt hidrojene (~9,5 milyar
Avustralya dolari) ulasacak ihracat planlanmaktadir.

ABD

Mevcutta 116 MW elektrolizr kapasitesi bulunmaktadir. 2024'Gin Mayis ay!
itibariyla toplam 657 MW elektrolizor insa halinde bulunurken 3,8 GW ise
planlama asamasindadir. Buna ek olarak 2030 yilinda 10 milyon metrik ton (MMt)
(yaklasik 100-125 GW) temiz hidrojen Gretim kapasitesine ulagsmak ve temiz
hidrojen Uretim maliyetinin 1 USD/kg seviyesine cekilmesi hedeflenmektedir.

Gin

2024 sonu degerleri agiklanmamis olmakla birlikte 3,6 GW elektrolizor kapasitesine
ulasacagl dusunulmektedir. 2030 yilinda 80 GW'lik bir kapasiteye ulasmasi ve

yesil hidrojen maliyetinin 24 USD/kg'in altina diismesi hedeflenmektedir. Diinya
capinda 15 GW elektrolizor Uretim kapasitesi ile lider konumda olup, kiresel Gretim
kapasitesinin %60'Indan fazlasini Cin'de yogunlastirmis durumdadir.

Hindistan

2030 yil elektrolizér kapasite hedefi 15 GW'tir. 2030 yilina kadar 5 MMt
yenilenebilir hidrojen Gretilmesi ve yesil hidrojen dretim maliyetinin 15 USD/kg'a
dustrulmesi hedeflenmektedir.

1.6.2. Tirkiye'de Hidrojen ve Hedefler
Hidrojen teknolojisi, 2 Mayis 2007 tarihli Resmi

Gazete'de yayimlanan “Enerji Verimliligi Kanunu”

ile mevzuata girmistir. Hidrojen teknolojisi

her ne kadar enerji verimliligi mevzuatiile
Tarkiye'nin gundemine girdiyse de hidrojenin
ulastirma sektordnde kullanimina yonelik ilk
yasal duzenleme 7 Haziran 2011 tarihli ve 27957
saylll Resmi Gazetede yayimlanan “Hidrojen ile
Calisan Motorlu Araclarin Tip Onayina lliskin
Yonetmelik”ile belirlenmistir. Yine ulasim
sektorande, motorlu araclarin birim yakit

tuketiminin disurulmesive enerji verimliliginin
artirlmasi kapsaminda yayimlanan “Ulasimda
Enerji Verimliliginin Artiriimasina lliskin Usul
ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik” ile hidrojen,
fosil yakitlara alternatif olarak tesvik edilmesi
planlanan alternatif yakitlar arasinda yer
almistir.

Yesil hidrojen Uretimi ve karbonsuzlasmaya
etkilerine iliskin hedeflere ilk olarak 2022 yilinda
yayimlanan Tarkiye Ulusal Enerji Plani'nda,
ardindan 2023 yilinda yayimlanan 12. Kalkinma
Planiile TUrkiye Hidrojen Teknolojileri Yol
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Haritasi ve Stratejisi raporunda yer verilmistir.
Bu belgelerde, gerekli altyapi ve teknolojilerin
gelistiriimesiicin atilmasi gereken adimlar
tanimlanmis; ayrica, Turkiye'nin Avrupa
pazarlarina olan cografi yakinligi goz onunde
bulundurularak, yesil hidrojen alaninda bir
ticaret merkezi haline gelmesini destekleyecek
unsurlar vurgulanmistir m.

Ocak 2023 tarihinde ETKB tarafindan
yayimlanan “TUrkiye Hidrojen Teknolojileri Yol
Haritasi ve Stratejisi” raporu ile Tarkiye'nin uzun
donemli ekonomik bdydme hedeflerive 2053
net sifir emisyonlu ekonomiye gecis strecine
uyumlu bir sekilde hidrojen Uretimive kullanimi
incelenmistir.

Yayimlanan Hidrojen Yol Haritas’'nda

hidrojen teknolojisinin yurt icinde Gretimini
gerceklestirmek icin gerekli arastirma, destek
ve uygulama programlariile ilgili hedeflere

de yer verilmektedir. Yerel olarak Uretilmesi
planlanan dusuk karbonlu hidrojenin ¢esitli
sektorlerde (ulasim, petrokimya, demir-gelik,
glibre ve gimento vb.) kullaniimasiyla, enerji arz
guvenligi saglanirken, cevresel strdurUlebilirlik
ve yasam kalitesinin artirilmasina da katkida
bulunulacaktir. Yol HaritasI'nda sanayideki
emisyonlari en dUsuk seviyeye indirebilmekicin
oncelikle dogal gaz, hidrojen ve sentetik metan
karisiminin kullanilmasinin ve enerji talebini
karsilamak icin hidrojenin 6ncelikle yerinde
kullanilmasinin hedeflendigi belirtilmektedir
(ETKB, 2023). Yayimlanan Yol Haritas'nda
hidrojen teknolojisinin gelistiriimesinde dikkate
alinan temel hedefler ve politikalar:

« Yesil hidrojenin Gretim maliyetinin 2035
yilina kadar 2,4 USD/kgH seviyesinin; 2053
yilina kadar ise 1,2 USD/kgH seviyesinin altina
dusdrulmesi,

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

« Yesil hidrojenin Uretimi ve depolanmasinda
yerli bilesenlerin kullanimina yonelik bir tesvik
mekanizmasi olusturulmasi,

« Yerli ve milli teknolojilerin (elektrolizor, yakit
pilivb.) gelistirilmesi ve Uretilmesiigin Ar-Ge'nin
tesvik edilmesi,

« Linyit ve organik atiklardan hidrojen
ve sentetik gaz Uretimine yonelik Ar-Ge
calismalarinin yapilmasi,

« Karbon emisyonlarini azaltmanin zor oldugu
endUstriler basta olmak Uzere ilgili tum
sektorlerde yesil hidrojenin yaygin olarak
kullaniminin tesvik edilmesi,

« Yesil hidrojen Uretimini artirmak igin
yenilenebilir enerji dretiminin ve kullanim
paymin artiriimasi

« DUnya ve Ozellikle Avrupa pazarina yerli

teknolojilerimiz ile ihtiyac fazlasi yesil hidrojen
veya amonyak ihrac¢ edilmesi,

seklindedir.

Almanya merkezliileri teknoloji sirketi Biga
Hydrogen, Manisa Organize Sanayi Bolgesinde
(0SB) Turkiye'nin ilk elektrolizor Gretim tesisini
kurmak icin calismalara baslamistir. Biga
Hydrogen, Estonya merkezli Stargate Hydrogen
Solutions ile is birligi yaparak yesil hidrojen
uretiminde alkali teknolojisini kullanmayi tercih
etmistir. Sirket, ilk asamada modiiler 1.000 m¥/
h kapasiteli Uniteler insa etmeyi planlamaktadir.
Bu Uniteler, enerji yogun agir sanayi Uretiminin
yogun oldugu Manisa ve izmir bolgelerindeki
sirketlere yonelik hizmet sunacaktir. Proje, yesil

M Sabanci Universitesi IICEC.(2023). Tiirkiye Yesil Hidrojen Gelecegi 2023.

https://iicec.sabanciuniv.edu/sites/iicec.sabanciuniv.edu/files/inline-
files/IICEC_T %C3 %BCrkiye %20Ye % C5%9Fil %20Hidrojen%20Gelece % C4 % 9Fi.pdf
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hidrojenin sanayi sUreclerine entegrasyonuyla
karbonsuzlastirmanin ekonomik olarak
uygulanabilirligini gostermeyi hedeflemektedir.
Manisa OSB'deki fabrikanin 2025 yilinin

dcuncu ceyreginde faaliyete gegcmesive

2026 yihndan itibaren dretimini hizlandirmasi
planlanmaktadir.

Ayrica

« TUPRAS Yesil Hidrojen Projesi,

« Hidrojen Teknolojisi Ar-Ge Projesi,

« HYSouthMarmara Projesi,

« GAZBIR Hyvillage Projesi

gibi projelerle de hidrojen alaninda yatirimlar
yapiimaya baslanmistir. Dinyadaise Aralik 2020

itibariyle toplam 228 hidrojen projesinin 102
tanesi onay almis iken Mayis 2024te basvuru
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sayisi 1.572'ye cikarken 434 proje uygulamaya
gecme asamasindadir. Sekil 16'da ise Dunyadaki
hidrojen projelerine iliskin projelerin agirlkl
bulundugu Ulkeler yer almaktadiriz,

Hidrojen Yol Haritasi 6zellikle 2035 yilina
kadar hidrojen teknolojisinin gelistiriimesi,
yerel olarak dretilmesi ve kullanimiigin

cesitli detaylar vermekle birlikte, bu Plan
dogrultusundaki hedeflerin gerceklestirilmesi
icin mevzuat, hangi politikalarin uygulanacagi
ve ilgili yatirimlarin finansmaninin ne sekilde
saglanacadi konularinda belirsizlikler
bulunmaktadir. Ayrica Avrupa Hidrojen
BankasI'nin uyguladigi gibi yatirnmcilara tesvik
ve Ozellikle elektrifikasyona uygun olmayan
sanayi tesisleriicin direkt baglamaile hidrojenin
dogrudan Uretim siureclerine entegre edilerek
kullaniimasina yonelik calismalar hidrojen
ekonomisinin bUyUmesine katki saglayacaktir.
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Sekil 16. Kiiresel Hidrojen Projeleri Gelisimi (Aralik 2020 - Mayis 2024)

M2 Hydrogen Insights.(2024). https://hydrogencouncil.com/en/hydrogen-insights-2024/
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ENERJI
CALISTAYININ
TEMEL
CIKTILARI

Raporun ilerleyen bdlimlerinde, ¢alistaydan elde
edilen bulgular ve katilimcilarin gorisleri ana bashklar
altinda 6zetlenmektedir. Raporda verilen 6zetle
birlikte sonuglarin ve 6nerilerin daha genis paydaslarla
paylasiimasi hedeflenmektedir.
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u kisimda, 10 Aralik 2024 tarihinde

dizenlenen ‘Enerji Teknolojilerinde Dinyada
ve Turkiye'de Gorunum ve Beklentiler Calistayr
kapsaminda One cikan tartismalar ve temel
sonuglar 0zetlenmektedir. Calistay, Turkiye
ve dunya genelinde enerji teknolojilerindeki
durumun kapsamli bir degerlendirmesini
sunma amaclyla sektor temsilcileri, uzmanlar,
akademisyenler ve karar alicilari bir araya

getirmistir.

Toplantida, yenilenebilir enerji kaynaklari ve
depolama, termik santraller, ntkleer enerjive
hidrojen konulari ele alinmis, mevcut durum
analizi yapilmis ve gelecege yonelik yol haritalari
gelistirilmistir. Bu amagla tartismalar ana konu

baslklarina gore 4 ayri masa Uzerinden devam
etmistir.

Ayrigruplar halinde yapilan degerlendirmenin
ardindan her bir masada konusulan konulara
iliskin 0zetler hazirlanmis ve bu dzetler tim
katiimcilarin tekrar bir araya gelmesinin
ardindan genel grupla paylasiimistir. Bu
sekilde calistay sonunda ele alinan baslklar
topluca degerlendirilip katimcilarin yorumlari
alinmistir. Raporun ilerleyen balimlerinde,
calistaydan elde edilen bulgular ve katilimcilarin
gordsleriana baslklar altinda 6zetlenmektedir.
Raporda verilen 0zetle birlikte sonuglarin ve
onerilerin daha genis paydaslarla paylasiimasi
hedeflenmektedir.

2.1. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI VE ENERJI DEPOLAMA

2.1.1. Yenilenebilir Enerji Yatirimlari
Onindeki Engeller

Katilimeilarin genel gortsa Tarkiyede
yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeline
tam olarak erisilmesini engelleyen cesitli
etkenler bulundugudur. Ozellikle sanayicilerin
lisanssiz GES kurmakta bayuk zorluklarla
karsilastigl, konutlardaise bu tir yatinmlarin
neredeyse imkansiz hale geldigi vurgulanmistir.
Mevzuat engellerinin ¢6zime kavusmasi,
tesvikler olmasa bile, yatirim sureclerini
hizlandirabilir ve enerji dondsimunde 6nemli
ilerlemeler kaydedilebilir.

DUnya genelinde yenilenebilir ener;ji
yatirnmlarinin geri donus suresi 6nemli olctde
kisalmasina ragmen TUrkiye'de yasal streclerin
karmasikligl bu durumu zorlastirmaktadir.
Mevzuatin gok sik degistirilmesi de yatirimcilarin
ongorulebilirligini azaltmaktadir. Bununla
birlikte, yasal dizenlemelerin bazi yonlerden
hakli gerekceleri oldugu da vurgulanmistir.
Ornegin, ic tiiketimi desteklemek amaciyla
yapilan mevzuat degisiklikleri olumlu bir adim
olarak degerlendirilebilir. Fakat gecmise donuk

uygulanmasi yatirim yapan birgok sanayiciyi
derinden etkilemistir. Barokrasinin minimize
edilmesi ve diger konulara odaklaniimasi
gerekmektedir. Bu sUrecte, birokratik engelleri
asarken daha acici ve yapici bir yaklasim
benimsenmelidir.

Mevzuatin ana sorun olarak
degerlendirilmemesi gerektigini de ifade
eden katilmcilar olmustur. edilmistir. Bunun
yerine, hibrit santrallerin mevcut durumuna
dikkat cekilmelidir. Hem fiyatlandirma hem de
mevzuat sorunlari nedeniyle hibrit santrallerin
yayginlasmasl engellenmis ve bu tur
santrallerin sayisi oldukca siirl kalmistir. Bu
durum, sektordeki gelisimin dntndeki onemli
bir engeldir.

Surdurulebilirlik acisindan, yakin gelecekte
emisyon hesaplamalarinin yani sira karbon
ayak izi degerlendirmelerinin de zorunlu hale
gelecegi ongortlmektedir. Bu baglamda,
Tdrkiye'nin yenilenebilir enerji sektortndeki
altyapisini guclendirmesi ve daha kapsamli
cevresel degerlendirmelere hazir hale gelmesi
kritik Gnemdedir.
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Bu noktada, butlnlesmis bir bakis acisiyla
tasarimlar yapiimasi 6nemli olacaktir.
Yenilenebilir enerji santrallerinin belli
durumlarda termik santrallerden daha fazla
cevresel zarara yol acabildigi vurgulanmistir.
Bu duruma dikkat edilerek hem verimliligi
artirmak hem de cevresel etkileri minimize
etmek mimkin olabilir. Ornegin panel

geri donustmunde kullanilacak sistemler
konusunda detayli bir sorgulama yapiimalidir.
Halihazirda, dunya genelinde bu alanda bircok
uygulama ve bilgi birikimi bulunmaktadir.

2.1.2. Turkiye'nin Yenilenebilir Enerji
Imalat Sektoriiniin Gelisim Stratejileri
ve Yerlilik Politikalar

Calistayda yenilenebilir enerji ve depolama
teknolojileri alt bashginda Gzerinde durulan
onemli bir husus yerli Gretim konusu olmustur.
Yenilenebilir ve enerji depolama sistemlerinde
yerliimalatin dnemi tum katilimcilarin
Uzerinde mutabik kaldigl bir noktadir.

Bu kapsamda mevcut politika cergevesi
altinda degistirilebilecek temel bazi oneriler

olusturulmustur.

Yerlilestirme politikalarinin bilgi birikimi
(know-how) transferi ve insan kaynagi
yonetimi acisindan yeniden ele alinmasi
gerekli gérilmistir. Ozellikle Cin ve Tayvan
gibi rekabetci pazarlarin varligi goz énine
alindiginda, yerli yatirrmin cesaret gerektirdigi
ve sanayicilerin belli garantilere sahip
olmadiklari durumda yatirim yapmaktan
kacindiklariifade edilmistir. Bu nedenle, devlet
dlzeyinde stratejik kararlarla yerli sanayiyi
destekleyecek bir pazarin olusturulmasi ve
hammaddenin yerel kaynaklardan teminini
sa@layacak politikalarin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Tarkiye'de yenilenebilir enerji sektordndn
gelisimi dndndeki en blyUk engellerden

biri olarak Ar-Ge ve Ur-Ge (Uriin Gelistirme)
calismalarinin dzel sektar tarafindan yeterince
yapilamamasi gosterilmistir. Bu durum, sektorel

bir konsorsiyum olusturulmasi veya devlet
desteginin saglanmasi ihtiyacini dogurmaktadir.
Cin'deki panel fabrikalari drneginde goralddgu
gibi, devlet destekli firmalar sektorde

bUyUk bir avantaj saglamaktadir. Turkiye'de

de tesvik mekanizmalarinin genisletilerek
birden fazla firmaya destek verilmesi buyuk
onem tasimaktadir. Halihazirda, TUrkiyede
teknolojik olarak farkli bir gines paneli Gretimi
bulunmamakta, inverter gibi kritik alanlarda
ise Uretim yapiimamaktadir. Bu durum,
sektoru ithalata bagimli hale getirmekte ve

bu alandaki Uretimi 6zel sektoricin cazip hale
getirememektedir.

Bu konularda baska sektarlerdeki
uygulamalarin da yenilenebilir enerji

sektord acisindan yol gosterici olabilecedi
vurgulanmistir. Gegcmiste bazi sektorlerde

yerli Uretimi tesvik etmek icin basaril adimlar
atilmistir. Ornegin, aydinlatma sektdriinde
yerlimali kullanimiicin uygulanan %15 fiyat
farki tesvik mekanizmasi sayesinde yerli
Ureticiler guc¢ kazanmis, kaliteli ranler
piyasaya sUruldukce yabanci sirketler pazardan
cekilmistir. Benzer bir modelin yenilenebilir
enerji sektorande de uygulanabilecedi
savunulmustur. Dogru tasarlanmis tesvikler
hem yerel sanayicilerin gl¢lenmesini hem de
yabanci Ureticilerin yerli alternatifler karsisinda
gerilemesini saglayabilir.

Yenilenebilir enerjiye yonelik tesviklerin
sanayicilere saglanmasi, 6nemli bir adim
olmakla birlikte, elektrik Greticileriicin de
motivasyon kaynagi olabilecek mekanizmalarin
gelistiriimesi gerekli gorilmektedir. YEKA
uygulamalari kapsaminda yerlilikle ilgili sartlarin
biraz daha kati bir sekilde ilerlemesi gerekli
gortlmustur. Mevcut dizenlemelerle yerli
dretim uygulamalari desteklenmis olsa da
sahada hala ¢esitli eksiklikler bulunmaktadir.
Ek olarak, YEKA modeli kapsaminda, proje
gelistiricilerin yerli Grdn kullanim zorunluluklari
Uzerinde yerlilik oranini yakalamalari
durumunda ek tesvik almasinin hem sanayici
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Yenilenebilir enerji sistemleri, fosil
yakitlara gére alti kat daha fazla maden ve
mineral ihtiyaci dogurmaktadir. Bu alanda
Cin'in dlinya genelinde %80'in Gzerinde bir
hakimiyeti bulunmaktadir. Cin'in gelistirdigi
teknolojiler maliyetleri diistrerek sektdrde
rekabeti artirmaktadir.

hem de elektrik Ureticisi acisindan sureci daha
cazip hale getirebilecedi vurgulanmistir.

Yenilenebilir enerji sistemleri, fosil yakitlara
gore alti kat daha fazla maden ve mineral
ihtiyact dogurmaktadir. Bu alanda Cin‘in
dinya genelinde %80'in Gzerinde bir
hakimiyeti bulunmaktadir. Cin'in gelistirdigi
teknolojiler maliyetleri dUsUrerek sektorde
rekabeti artirmaktadir. Ancak bu durum, bazi
durumlarda Cin'e de zarar verebilmektedir.
Boyle bir denge olustugunda, Cinden ¢ikan
teknolojilerin TUrkiye gibi gelismekte olan
Ulkelere daha kolay ulasmasi mumkdndur.
Tarkiye'nin, teknolojiyi strekli geriden takip
etme aliskanligini asmasi, kendi inovasyon
altyapisini olusturmasi gereklidir.

Ornegin, tracker (izleyici) sistemleri ve inverter
teknolojileri gibi alanlarda hem Uretim

hem de bakim maliyetlerinin distrtlmesinin
onem arz ettigi vurgulanmistir. Gines enerjisi
ozelinde, Turkiye'de 90'dan fazla panel Ureticisi
bulunmasina ragmen, inverter ve tracker
teknolojilerinde sanayi gelisimi yetersizdir.

Korfez bolgesinde yikama robot teknolojileri
gibi yenilikci firsatlar degerlendirilmelidir.

Bunun yani sira, Cin'e uygulanan anti damping
politikalari sebebiyle, hicre teknolojileri
yatirimlarinin hizlica hayata gecirilmesi onemli
gordlmistir. Bu konuda, Korfez Glkeleri (Suudi
Arabistan, Umman gibi) Tlrkiye icin rekabet

riski olusturmaktadir.

Yeni YEKA taslaginda, inverter teknolojileri
icin yerli katki paymin éngoralmds olmasi
olumlu bir adim olarak degerlendirilmistir. Bu
durum, hem yenilenebilir enerjinin sebekeye
entegrasyonunu artirabilir hem de dijitallesme
ve akill sebeke uygulamalarini destekleyebilir.
Ancak, koruma sistemleri konusunda ozellikle
dagitim sirketlerinde sorunlar yasanabilecedi
ongorulmektedir. Bu nedenle, modern ve
birbiriyle entegre calisabilen sistemlerin
kullanimi tesvik edilmelidir.

Enerji depolama teknolojileri agisindan ise,
batarya depolama sistemleri dne ¢cikmaktadir.
Batarya teknolojilerinin gelistirilmesi

icin, devletin de icinde yer aldigi Ar-Ge
komisyonlari olusturulmalidir. Bunun yani
sira, “ikinci yasam”(second life) uygulamalari
ile kullaniilmis bataryalarin sebekede yeniden
degerlendirilmesi saglanabilir. Depolama
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teknolojilerinde hammadde kaynaklarina
erisim yetersizligi, TUrkiye'nin sanayi gelisimini
sinirlamaktadir. Bu nedenle, madencilik
sektoruyle is birligi yapilarak lityum gibi kritik
hammaddelerin tedarikine yonelik adimlar
atilmaldir.

Jeotermal enerji projelerinde egzoz
sistemlerinin yerlilestirilmesi saglanmis olsa
da bu yeterli degildir; 6zellikle tlrbinlerin
yerlilestirilmesi dncelikli bir hedef olmalidir.
Tirbin Uretimi icin italyan ve israil-Amerikan
sirketlerinden teknoloji transferi saglanmis,
ancak bu bilgi birikimi Glkede kalici olarak
tutulamamistir. Ginimuzde TUrkiye'de
tarbin Uretebilecek kapasitede bir yerli firma

bulunmamaktadir.

Sonug olarak, Turkiye'nin enerji yatirimlari
katma degeri yuksek sektarlere yoneltiimeli
ve ithalat bagimliligini artiran yatinnmlardan
kaciniimalidir. Pazar dinamiklerine uygun
sekilde stratejik secimler yapiimalidir.
Yenilenebilir enerji sektoriinde mevzuat,
finansman ve teknik gerekliliklerin uyumlu bir
sekilde ele alinmasi, strdurulebilir bdyimeyi
destekleyecektir. Gelismis reguilasyon
politikalari ve yenilikci yaklasimlarla Tarkiye'nin
hem yerel Uretim kapasitesini artirmasi hem
de uluslararasi rekabet glcund yukseltmesi
muUmkandar.

2.1.3. UIusIa]'araS| Pazarlara Yonelik
Rekabet ve lhracat

Yerli Gretim kapasitesinin artiriilmasi ayni
zamanda uluslararasi pazarlara yonelik ihracat
potansiyelini de artiracaktir. Bu konu da
calistayda Ustunde durulan 6nemli bir husus
olmustur. Katilimcilara gore uluslararasi
hedefler belirlenmeli ve Tarkiye'yi yalnizca
yerel pazar olarak hedeflemektense, Avrupa
gibi kiresel pazarlara yonelik drdn dretimi
yapiimalidir. Avrupa pazarina yonelik Gretim
yapiimasi hem fiyatlandirma hem de davranissal
degisimleri beraberinde getirebilir, bu da kalite
standartlarinin yikselmesine ve sertifikasyon

slireclerinin uygulanmasina olanak tanir. Ur(in
kalitesine blyuk dnem verilmeli ve uluslararasi
standartlara uyum saglanmalidir. Buna

karsin rekabet konusunda ciddi sorunlarin
bulundugu ifade edilmistir. Uretim 8lgedimizin
yurtdisindaki rakiplere gore gok kiicuk olmasi
onemli bir dezavantaj olarak gorulmektedir.
Ihracatin artirilabilmesiicin daha fazla destek
saglanmasi gereklidir.

Diger Ulkelerin basarili 6rnekleriniinceleyip
uygulamaya almak, sektorde ilerleme
kaydetmek adina kritik bir yaklasimdir. Ancak
mevcut durumda Turkiye'nin Avrupa'ya gunes
panelleri gibi yenilenebilir enerji ekipmanlari
satisi oldukca guc gorunmektedir. Bunun
temel sebeplerinden biri, dretim tesviklerinin
kWh bazli verilmesi, Uretici odakli olmamasidir.
Elektrik dreticilerine saglanan tesviklerin
fiyatlara yeterince yansimadigi ve rekabet
gdcund artirma konusunda yeterli fayda
saglamadigi gozlemlenmektedir.

Patent haklarinin gelecekte daha da stratejik
bir 6nem kazanacagi vurgulanmistir. DUnyada
patent kaynakli yasal mtcadelelerin baglamasi
beklenmektedir. Ozellikle ABD'nin uygulamaya
koydugu anti-damping vergileri, diger Ulkeler
icin de emsal teskil edebilir. Avrupa Birligi
henlz benzer bir dizenleme uygulamasa da
gelecekte benzeri dizenlemelerin devreye
girecegi ongortlmektedir. Yerel Ureticiler,
aldiklari tesviklerin etkisini patent eksikligi
nedeniyle kaybetme riskiyle karsi karsiyadir.
Turkiyede Ureticilerde Ar-Ge'ye ayrilan yetersiz
kaynaklar, yenilikci teknolojiler gelistirme ve
patent olusturma yetkinligini sinirlamaktadir.
Bu da uzun vadede sektorde rekabet gicundn
zayiflamasina yol agmaktadir.

2.1.4. Universite-Sanayi is Birligi

Universite-Sanayi is birliginin istenen diizeyde
olmamasi katiimcilarin Gzerinde durdugu
engellerden biri olmustur. Katiimcilara gore
Universitelerde gelistirilen yenilikci fikirlerin
ticarilestirilememesi, Turkiye'nin rekabet
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guclnU olumsuz etkilemektedir. Sanayide,
her sektore girmeye galismak yerine, birkag
stratejik alana odaklaniimali ve devlet
tesviklerinde Ozellikle katma degeri yuksek

alanlara(6rnegin SCADA 6lgtim teknolojileri)
oncelik verilmelidir.

Universite-sanayi is birlikleri ve kamu-dzel
sektoris birlikleri oldukcga kritik bir oneme
sahiptir. Hollandada, Universitelere entegre
olmus ve 0zel sektdrden siparis alan kicuk
isletmelerin sayisi cok fazladir ve bu durum
kimelesme yapilariile desteklenmektedir.
Tarkiye'nin de bu tar kimelenme yapilari ve
merkezleri olusturmasi gerekmektedir. Ne
yazik ki, yillar icinde gelistirdigimiz bir¢cok
potansiyel zayiflamis ve 1980'lerden itibaren
rekabet dncesiis birligi saglanamamistir.
Devlet Planlama Teskilat'nin kapanmasi,
yasanan sorunlarin temel nedenlerinden biri
olarak gordlmektedir. Ayrica, glclu bir merkezi
yapllanmaya sahip olmamak, tUlkenin sanayi
politikalarracisindan buyuk bir eksikliktir.
Yonetisim, hukukun Ustinldgd, mevzuatin
belirsizligi ve dngardlebilirligin olmamasi gibi
yapisal sorunlar da Tarkiye'nin kalkinmasinda
engeller teskil etmektedir. Bu baglamda,
Universitelerin ve sanayilerin Ankara'da daha
guclU bir sekilde seslerini duyurabilmesini
sa@layacak kanallar yaratilmali ve bu yapilanma
OSB'ler gibi basarili drneklerden ilham alinarak
tesvik edilmelidir.

Yurtdisinda pek cok Ulkede Universite
projelerinin yUksek bir oranla dzel sektor
tarafindan desteklendigi ve bu projelerin
dogrudan katma degere dondstugu
belirtilmistir. Bu noktada ¢zel sektor ve
dniversite is birliginin dnemi ve sanayicilerin
Universitelere daha fazla destek vermesinin
olumlu sonuglari olacagi vurgulanmistir.
Aynizamanda sadece katma degeri yuksek
alanlara yatinm yapma yaklasiminin yanlis
oldugu belirtiimis ve Ar-Ge'ye yapilan yatirmlari
artirmanin onemli geri donuUsleri olabilecedi
savunulmustur.

Universiteler bu tir programlari basarili bir
sekilde uygulamakta ve basarili 6grencilerini
son altrayda staja gondermektedir.

Universite yetkilileri, bu programlari
gelistirerek sanayiyle olan is birliklerinin daha
da arttirilabilecedini vurgulamislardir. Ote
yandan, Universitelerdeki sanayiile mevcut is
birliklerinin gogu zaman iyi niyet anlasmalarina
dayandigi ve maddi boyutunun olmadigi
belirtiimektedir.

Bununla birlikte, TUrkiye'de bulunan mevcut
muhendis ve Universite sayisina gercekten
ihtiyac olup olmadigi da sorgulanmistir.

Asil 6Gnemli olan, 6grencilerin stajyer

olarak yerlestiriimeye baslamadan 6nce ne
ogrendikleri ve hangi bilgiye sahip olduklaridir.
Mevcut teknik lise mevzuatinin yetersizligi, daha
blyUk bir sorunu teskil etmektedir. Teknik lise
mufredatinin gincellenmesi ve iyilestiriimesi
gereklidir. Bu okullarda hala eski teknolojilere
dayali egitim verilmektedir; ancak gunimuz

teknolojileriniiceren egitim mufredatlarina
ihtiyac duyulmaktadir.

Ayrica, “maviyaka” ve "beyaz yaka" kavramlarina

“yesil yaka" kavraminin da eklenmesi

gerektigi vurgulanmistir. Yenilenebilir enerji
sektorunde calisan bireyler bu yeni kategoriyi
temsil etmektedir ve bu ¢alisanlar, SCADA
sistemlerinden ticaret yonetimine kadar birgok
alanda bilgi sahibidirler.

2.1.5. Karbon Fiyatlandirmasinin
Etkileri

Katilimcilara gore karbon fiyatlandirmasinin
olasi etkileri de yenilenebilir enerji piyasasi

icin tayin edici olacaktir. Fizibilite calismalar
yaparken, projelerdeki karbon salimlarinin

da dikkatle degerlendirilmesi blylk 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle, karbon maliyetlerinin
hesaplamalara dahil edilmesi gereklidir.
Ozellikle karbon fiyatinin uygulanmaya
baslanmasi, devlete ciddi gelir elde etme
firsati sunmaktadir. 2027 yiindan itibaren
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karbon piyasasinin Ulkede devreye girmesi
beklenmektedir. Tekstil gibi bazi sektorlerin
karbon fiyatlandirmasi altindaki maliyetleri
Ustlenmekte zorlanacagi ve bu durumun
sektordn rekabet gucund %15 oraninda
azaltabilecedgiifade edilmistir. Misir, bu olumsuz
etkilerden kacinmak isteyen Turk tekstilcilerinin
tercih ettigi bir pazar olma yolundadir ve su
anda Turkiye, Misir'in en buyuk ihracatgisi
konumundadir. Ayrica, Misir'in irunleri karbon
ayak izi de@erlendirilmeden ithal edilmektedir;
bu durum, Tdrkiye icin de goz 6ninde
bulundurulabilir.

Ote yandan, Tirkiyede Ar-Ge midirliiklerinde
yeterli kapasiteye sahip olmayan bir

altyap! bulundugu vurgulanmistir. Karbon
fiyatlandirmasinin etkisinin sanayiciicin

cesitli riskler olustururken, aynizamanda bazi
Ulkelerde dretimin ekonomik verimliligine
yonelik firsatlar da yarattigi sonucuna
ulasiimistir.

2.1.6. Hidroelektrik Santrallerin Rolii

Tarkiye icin 6nemli bir Gretim kaynagi

olan hidroelektrik enerji de panelde ¢alistayda
Uzerinde durulan konulardan olmustur. Bu
acidan yeralti su kaynaklarinin dlgtimesi

ve degerlendirilmesinin, enerji ve gevre
yonetimi acisindan onemli bir ilk adim olacadi
vurgulanmistir. Bu, 6zellikle yenilenebilir enerji
santrallerinin yer secimi ve yerel

su kaynaklariyla uyumlu calismasi acisindan
degerli bilgiler sunabilir.

Hibrit enerji sistemlerinin, 6zellikle pompaj
depolamali santrallerin sayisinin artirilmasi
gerektiginin Gzerinde durulmustur. Ozellikle
batarya depolama sistemlerine bir alternatif
olarak pompaj depolama secenegi dne
cikmaktadir. Yakin zamanda Avrupa Birligi
icin yapilan calismalar da pompaj depolamali
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2027 yilindan itibaren karbon piyasasinin
ulkede devreye girmesi beklenmektedir.
Tekstil gibi bazi sektérlerin karbon
fiyatlandirmasi altindaki maliyetleri
ustlenmekte zorlanacagi ve bu durumun
sektorin rekabet gucunt %15 oraninda
azaltabilecegi ifade edilmistir.

sistemlerin gelecegin enerji sistemiicin 6nemli
bir secenek olduguna isaret etmektedir’s.

Ote yandan karsit bir goriis olarak pompaj
depolamanin eski bir teknoloji oldugu

ve ekonomik acidan zorlayici olabilecegi
vurgulanmistir. Bu teknoloji icin bulunan ylUksek
yatinnm maliyetleri, uzun vadede yeterli geri
donUsu saglayamamaktadir.

2.1.7. Akilh Sebekeler

Calistayda 6ne ¢ikan konulardan bir digeri akilll
sebekeler konusu olmustur. Akilli sebekeler,
dinya genelinde uzun sdredir arastirma ve
gelistirme calismalarinin odak noktasi olmus
bir alan olarak dne ¢ikmaktadir. Bu konuda
Almanya, akilli sebeke uygulamalarinda lider
Ulkelerden biri olarak kabul edilmektedir.
Almanya, hangi seviyede ve ne miktarda akilli
sebekenin gerekli olduguna dair adim adim

bir yol haritasi olusturarak basarili bir strateji
gelistirmistir. Benzer bir yaklasim Turkiye icin
de uygulanabilir; ancak mevzuat dizenlemeleri
bu sUrecin 6nundeki en bayudk engellerden biri
olarak degerlendirilmektedir.

113 Avrupa Komisyonu. (2023). Hydropower and pumped hydropower storage in the European Union.
https://setis.ec.europa.eu/hydropower-and-pumped-hydropower-storage-european-union-0_en
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2.2. TERMIK SANTRALLER

2.2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Artisi ve Termik Santrallerin Roli

Yenilenebilir kaynaklarin dretimdeki payinin
artmasi, enerji Uretiminde termik santrallerin
rolind ve bu santrallerin islevini 6nemli dlgtde
degistirmektedir. Katilimcilara gore termik
santraller hem gevresel etkilerini azaltmak hem
de ekonomik surddrulebilirliklerini korumak
icin verimliliklerini artirmaya yonelik yatinmlar
yapmalidir ve 2053 net sifir karbon hedefine
ulasmak icin, komur potansiyeli kontrollU

ve planli bir sekilde kullanilarak rezervlerin
tiketilmesi saglanmalidir. Rezervleri tikenen
santrallerise, yerinde dondsum stratejileriyle
yenilenebilir enerji entegrasyonuna uygun
hale getirilmeli veya esnek yapiya sahip,

daha dusUk karbon salimi yapan dogal gaz
santrallerine dondsturdlmelidir. Bu dontsam,
enerji arz glvenliginin sdrddrdlebilir bir sekilde
saglanmasina da katki sunacaktir.

Termik santrallerin ekonomik omra genellikle
20-30 yil arasinda degismektedir. Bu stre
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kullanilan teknoloji, bakim ve yenileme
calismalari, yakit tipi (kdmur, dogal gaz vb.),
santralin verimliligi ve cevre dlizenlemelerine
uyum duzeyi gibi faktorlere bagli olarak farklilik
gosterebilir. Eski teknolojilere sahip ve dusutk
verimlilikle calisan santrallerin 6mri daha kisa
olurken, rehabilite edilen veya daha verimli

calisan tesisler santral mdrlerini uzatabilir.

Yenilenebilir enerjiye gecis streci, termik
santrallerin dretim hacmini ve faaliyet strelerini
kademeli olarak azaltacaktir. Ancak bu
santraller, gecis dénemi boyunca enerji arz
guvenligini saglamak icin destekleyici bir rol
Ustlenebilir. Uzun vadede, daha temiz enerji
kaynaklarina yapilan yatirimlarin artmaslyla
termik santrallerin dnemi azalacak ve enerji
sektortindeki yerleri yenilenebilir enerji ve
enerji depolama teknolojileri tarafindan
doldurulacaktir.

Tarkiye'deki termik santrallerin ekonomik
omdurlerini tamamlamalarmin ardindan,
bu tesislerin dontsumu hem enerji arz

]
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guvenliginin strdurulebilirligi hem de ¢evresel
etkilerin azaltiimasi acisindan 6nemli bir firsat
sunmaktadir. Bu sUregcte, eski santrallerin
tamamen kapatilmasi yerine, yenilenebilir
enerji teknolojileri ve esnek enerji sistemleriyle
uyumlu bir sekilde donutsturtlmesi daha iyi

bir secenek olacaktir. Ornedin, Almanya’nin
Hamburg kentinde, eski bir komUr santralinin
dogal gaz santraline dondsturdldtgu ve
bdlgesel iIsinma sistemine entegre edildigi

bir proje, Almanya'nin enerji dontsumdu
(Energiewende) stratejisi kapsaminda 6nemli
bir adim olarak degerlendirilmektedir. Bu
donUsumle, bolgedeki hanelerin isinma
ihtiyaclarinin daha cevreci bir sekilde
karsilanmasi hedeflenmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, zellikle gines
ve ruzgar, kesintili ve dngorulemez enerji
dretim profillerine sahip oldugundan, termik
santraller, bu kaynaklarin daha guvenilir

hale gelmesiicin esnek ve dengeli bir destek
saglamak Uzere devreye girmektedir. Bu
noktada, termik santraller, yenilenebilir enerji
dretiminin yetersiz oldugu zamanlarda devreye
girerek enerji arzinin sdrekliligini saglar,
boylece sistemdeki dengesizlikleri giderir.
Ayrica, yenilenebilir enerji sistemlerine entegre
edilen enerji depolama ¢ozamleriile termik
santraller daha verimli bir sekilde kullanilabilir,
depolama tesislerinden gelen enerji talebini
karsilamak igin daha hizli ve esnek sekilde
devreye alinabilirler. Hibrit enerji sistemleri de
bu entegrasyon surecinin bir parcasidir; termik
santraller, glnes ve rlzgar enerjisi santralleri
ile entegre olarak, bu kaynaklarin Gretim
fazlasini depolayarak ihtiyac duyuldugunda
kullanabilir.

Ulkemizin enerji ihtiyacinin biy(k bir kismi
ithalatla karsilanirken, disa bagimliligi
azaltmak ve arz guvenligini saglamak adina
yerli kaynaklardan daha fazla faydalanmak
onemlidir. Termik santraller, 6zellikle fosil
yakitlarin kullanimi konusunda ¢evresel etkileri
ve karbon salimi gibi sorunlar yaratmakla

birlikte, enerji arzinin surekliligini saglamak
adina kritik bir rol oynamaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin artan payi, kesintili

dretim Ozellikleri nedeniyle zaman zaman
guvenlik riski olusturmaktadir. Bu noktada,
termik santrallerin, yenilenebilir kaynaklarin
tamamlayicisi olarak esnek ve hizli devreye
giren kaynaklar olarak kullanilmasi blyUtk
onem tasimaktadir. Arz givenligi agisindan
termik santrallerin yalnizca bir dretim kaynadi
olarak degil, yenilenebilir enerji sistemlerini
destekleyen ve tamamlayan bir yapida
degerlendiriimesi nem tasimaktadir. Boylece,
yerli kaynaklarin daha etkin kullanilmasina katki
saglanirken, enerji guvenligini destekleyen
dengeli bir sistem olusturulabilir.

2.2.2. Karbon Yakalama ve Depolama
Teknolojilerinin Uygulanabilirligi

Karbon yakalama ve depolama teknolojilerinin
onumuzdeki donemde termik santraller
kapsaminda daha cok gindeme gelmesi
katihmcilar tarafindan beklenmektedir.
Teknik olarak bakildiginda, bu teknolojiler son
yillarda dnemliilerlemeler kaydetmis olsa da
verimlilik kayiplari ve yuksek enerji tuketimi
nedeniyle santrallerin genel performansini
olumsuz etkileyebilmektedir. Karbon
yakalama ve depolama surecleri, yakalanan
karbonun guvenli bir sekilde tasinmasini ve
depolanmasini gerektirmektedir. Ekonomik
acidan ise yuksek kurulum maliyetleri,
operasyonel giderler ve karbon depolama
sureclerine iliskin mevzuat eksiklikleri

veya mevcut mevzuattaki belirsizlikler, bu
teknolojilerin yaygin sekilde benimsenmesini
zorlastirmaktadir. Ayrica, karbon fiyatlarinin
dudsUk oldugu piyasalarda karbon yakalama ve
depolama yatiriminin geri déntsu genellikle
uzun vadede gerceklesmekte, bu da finansman
bulmayi zorlastirmaktadir. Ote yandan, karbon
emisyonlarinin azaltilmasina yonelik artan
baskilar ve yenilikci finansman modelleri
sayesinde bu teknolojilere olanilgi giderek
artmaktadir. Dolayisiyla, karbon yakalama ve
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depolamanin uygulanabilirligi, bolgesel kosullar,
enerji politikalari ve piyasa dinamiklerine bagli
olarak farkllik gostermektedir.

Tarkiye, CCS konusundailerleme
saglanabilecek bazi 6zel alanlara sahiptir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan
arastirmalarda tikenmis petrol ve dogal gaz
rezervleri, derin tuz olusumlari ve cikarilamayan
komur damarlari dahil olmak Gzere potansiyel
depolama alanlari belirlenmistir. Kuzey
Anadolu, Dogu Anadolu ve Ege ve Akdenizdeki
aktif tektonik hareketler nedeniyle bu
bolgelerde karbonun glvenli bir sekilde
depolanmasi mdmkdn gérinmemektedir. Bu
nedenle tektonik agidan daha gtvenliolan
Aksaray ve cevresindeki Tuz Gold havzasi

gibi alanlarilerleyen yillar icin 6Gnemli bir
potansiyeli barindirmaktadir. 2018 yilinda
yapilan calismalara gore ayrica Diyarbakir
bulunan tukenmis petrol rezervleriile stratejik
konumunu nedeniyle karbon depolamaiicin en
uygun alanlardan biri olarak one cikmaktadir.

2.2.3. Karbon Ayak izi Azaltma igin
Mevcut Teknolojilere Entegrasyon ve
Diizenleyici Tesvikler

Termik santrallerin karbon ayak izini azaltmak
icin mevcut teknolojilere entegrasyon saglama
konusunda sektortn oncelikliihtiyaglarinin,
finansal kaynaklara ve danismaliklarla yenilikgi
cozUmlere erisim olarak gortlmektedir.
Karbon yakalama, depolama ve enerji
verimliligi artirici teknolojilerin uygulanmasi
yuksek maliyetler gerektirdiginden, devlet
tesvikleri, uluslararasi fonlar ve dzel sektor
yatirimlari kritik bir rol oynamaktadir. Bunun
yani sira, sektordeki altyapinin modernize
edilmesi ve karbon azaltimina yonelik
teknolojilerin uygulanabilirligini artiracak
sekilde yeniden yapilandiriimasi, profesyonel

danismanlik hizmetleriyle desteklenmelidir.

4 pWC. (2023). Karbon Azaltim Teknolojileri iyi Uygulama Ornekleri

Danismanlik firmalari, teknoloji Ureticileri ve
santral isletmecileri arasinda kopra gorevi
gorerek, en uygun ¢ozumlerin belirlenmesi ve
uygulanmasinda rehberlik saglayabilir. Ayrica,
eqgitim programlarinin tasarlanmasi ve teknik
kadrolarin gelisimi igin danismanlik hizmetleri,
sektorun ihtiyaclarina 6zel bilgi birikimi ve
uzmanlik sunarak surecin daha etkin ve hizli
ilerlemesine katkida bulunabilir.

Karbon ayak izini azaltmaya yonelik dizenleyici
cercevelerin netlestiriimesi ve uzun vadeli

bir enerji politikasi olusturulmasi, sektordeki
yatirimcilarin gdvenini artiracaktir. Mevcut
durumda uzun donemli planlar belirlenmis olsa
da bu planlarinicinde cozUmu net olmayan
bazi celiskiler bulunmaktadir. Ornegin 2035
yilricin 120 GW gunes ve ruzgar kurulu glctne
ulasma hedefitalep icerisinde cok yiksek

bir yenilenebilir payina isaret ederken ayni
planda 12 GW dolayinda yeni komdur ve dogal
gaz santrali yapilacagi da ifade edilmektedir.
Bu iki hedefin ayni anda gerceklesmesi geliskili
gozUkmektedir cunku yenilenebilir Gretimi
ddstnuldigunde boyle bir durumda termik
santral kullanim oranlarinin %30 seviyelerinin
altina gerilemesi gerekecektir. Boylesi bir
durumda mevcut olan pek ¢ok santralin dahi
piyasada karli bir sekilde calismasi zor hale
gelecek ve yeni termik yatirimlari anlamsiz
hale gelecektir. Yeni planlar hazirlanirken
komdur ve dogal gaz gibi kaynaklarin piyasada
oynayacadi rolin daha net olarak ifade edilmesi
gerekmektedir.

Duzenleyiciler, sektord tesvik etmek amaciyla
cesitli ekonomik ve teknolojik destekler
sunabilir. Ozellikle, santrallerin karbon ayak
izini kUcultme hedeflerine yonelik dondsim
projelerine kolaylastirici fonlar saglayarak, bu
sUreclerin hizlanmasini saglayabilirler. Yenilik¢i
ve verimlilik artirici projelere anlamli dlizeyde
tesvikler sunulmasi, santrallerin daha cevre
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Termik santrallerin karbon ayak izini
azaltmak igin mevcut teknolojilere
entegrasyon saglama konusunda
sektorin oncelikli intiyacglarinin, finansal
kaynaklara ve danigmaliklarla yenilikgi
cozumlere erigim olarak gortulmektedir.
Karbon ayak izini azaltmaya yonelik
duzenleyici cercevelerin netlestirilmesi
ve uzun vadeli bir enerji politikasi
olusturulmasi, sektdrdeki yatirimcilarin
glvenini artiracaktir.

dostu hale gelmesini tesvik edebilir. Ayrica,
yerli teknoloji ve yerlilik oranlarinin artiriimasina
yonelik tesvikler, hem yerli sanayinin
gelismesine katki saglar hem de disa bagimhhgi
azaltir. Bu tur destekler, santralleri cevresel
acidan daha surdurulebilir hale getirirken, ayni
zamanda yerli Uretimin gdclenmesi ve yenilikci
teknolojilerin kullanimi agisindan da sektoru
donUsturdr. Bununla birlikte, karbon salimini
azaltmaya yonelik teknolojilerin entegrasyonu
icin vergiindirimleri, dUsuk faizli krediler veya
uzun vadeli yatinm tesvikleri gibi finansal
kolayliklar da sunulabilir. Bu tur tesvikler,
santrallerin karbon emisyonlarini dustrmesini
0zendirirken, sektordeki dontsumu daha cazip

ve uygulanabilir hale getirebilir.

Oncelikle, enerji verimliligini artirmaya

yonelik retrofit uygulamalari, santrallerin
performansiniiyilestirebilir. Bu dogrultuda,
eski tdrbinlerin ve kazanlarin daha verimli
modellerle degistiriimesi veya iyilestirilmesi, sl
verimliligi artirarak daha dusuk yakit tuketimi
ve daha yuksek enerji Uretimi saglanabilir. Bu
projelerin yerli olarak gelistiriimesi durumunda
hem yerli Ureticiye hem de kullaniciya
tesvikler verilerek yerli Uretim 6zendirilebilir.
Ayrica, emisyonlari azaltmaya yonelik karbon
yakalama ve depolama teknolojileri de retrofit
uygulamalariile entegre edilebilir. Santrallerin

mevcut altyapisinin distk karbonlu enerji
Uretim sistemleriyle entegrasyonu, ekonomik
omrun uzatilmasina katki saglayabilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklariyla hibrit sistemler
olusturulmasi, termik santrallerin verimliligini
artirarak daha ¢cevre dostu bir enerji dretimi
saglanmasina yardimci olabilir. Bu yenilik¢i
teknolojiler ve retrofit cozumleri, mevcut
termik santrallerin ekonomik Omrunu uzatirken,
aynizamanda enerji givenligini ve gevresel
surdurulebilirligi destekleyecektir.

2.2.4. Atil Kapasitenin Yonetimi

Ozellikle termik santrallerin bulundugu
bolgelerde yerel ihtiyaclara duyarli, kapsamli
bir planlama ve bolgesel odakli tedbirler
gerektigi katihmcilar tarafindan vurgulanmistir.
Ornegin Soma termik santrali, yalnizca enerji
dretiminde degil, ayni zamanda istihdam

ve Isinma ihtiyaclarinin karsilanmasinda da
kritik bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, bu
bdlgelerde istihdam kaybini 6nlemek icgin
donusUm projeleri ve yeniden yapilandirma
calismalari devreye alinmalidir. Yerel halkinis
gucd piyasasinda rekabet gucunu artirmak
amaciyla egitim ve mesleki gelisim programlari
ddzenlenmeli, yenilenebilir enerji ve diger
sektorlere gecis icin tesvikler saglanmalidir.
Soma gibi bolgeler enerji bolgesiilan edilerek,
yeniyatirimlarin tesvik edilmesi ve enerji
altyapisinin modernizasyonu saglanabilir. Bu
sUrecte, termik santrallerin bir kismi enerji
depolama tesislerine veya dusUtk karbonlu
enerji Uretim modellerine donUsturulerek
ekonomik yuk hafifletilebilir. Ayrica, santrallerin
bulundugu bolgelerdeki calisanlarin,
yenilenebilir enerji sektord ve enerji teknolojileri
alaninda yeniden istihdam edilmesiicin

eqitim firsatlari sunulmalidir. Cevresel agidan
ise, atil kalan santrallerin geri dontsum ve
rehabilitasyon sUrecleriyle cevreye olasi
zararlar dnlenebilir ve bu alanlar strddrulebilir
kullanimlaricin yeniden degerlendirilebilir.
Baylece hem ekonomik hem de gevresel etkiler
dengelenerek, Soma gibi bolgelerde sosyal ve
ekonomik kalkinma desteklenebilir.
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2.3. NUKLEER ENERJIi, MOBIL
SANTRALLERI VE ARZ GUVENLIGI

2.3.1. Arz Guvenligi ve Yeni Santral
Ihtiyaci

Katilimcilarin geneli ndkleer enerjinin

sisteme dahil edilmesinin arz gtvenligi
acisindan onemli olacagini belirtmistir. Elektrik
tUketiminin artmasi arz guvenligini kritik hale
getirmektedir; yerinde Uretim ve dagitim
altyapisi bu noktada onemlidir. Arz gtvenligi
acisindan yuksek kurulu gicumuze ragmen
yeterli bir seviyede olmadigimiz vurgulanmistir.
i 8 H-H a Mikro sebeke, desantralizasyon ihtiyacimiz
A (1] bulunmaktadir. Baz yUk noktasinda ntkleerin
roll cok blyuk olacaktir. Gecis sureci saglarken
fosil yakitlardan ntkleer dustk karbonlu baz
yUk santrali gorevini Ustlenecektir. 4.800 MW'lik
santral projelerinin etkisi hem enerji arzina

hem de 6zel sektore yansimalari acisindan
degerlendirilmelidir.

Tdrkiye'nin enerji arz glvenligini saglamak igin
ikinci ve Uguncu nukleer santral yatinmlarinin
elzem oldugu degerlendirilmektedir. Bu
amagclarla en az U¢ nukleer santrale ihtiyac
oldugu gorulmektedir.

Mikro sebeke ve desantralizasyon, enerji

arz gtvenligini artirmada oncelikli alanlar
olarak 6ne ¢cikmaktadir. Katilimcilarin genel
gorusune gare Turkiye'nin enerji stratejileri,
2053 hedefleri dogrultusunda nukleer enerjinin
katkisini da icermelidir.

2.3.2. Nukleer Enerji ve Sanayi Geligimi

Katiimcilar Turkiye'de nukleer enerji alaninda
onemli bir pazar firsatinin mevcut oldugunu

belirtmistir. Bu, yerli sanayinin gelisimiicin de
blyiik bir firsattir. lyi bir drnek olarak ispanya
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Katilimcilarin geneli niikleer enerjinin
sisteme dahil edilmesinin arz glvenligi
acisindan 6nemli olacagini belirtmistir
Mikro sebeke ve desantralizasyon, enerji
arz guvenligini artirmada 6ncelikli alanlar
olarak éne ¢cikmaktadir. Turkiye'nin enerji
stratejileri, 2053 hedefleri dogrultusunda
nukleer enerjinin katkisini da icermelidir.
Katilimcilar, Turkiye'de nikleer enerji
alaninda 6nemli bir pazar firsatinin
mevcut oldugunu belirtmistir.

gdsterilmistir. ispanya’nin yabanci iiretimle
yapllmis 7 nukleer santrali bulundugu ama adim
adim kendi parcalarini Uretecek kapasiteye
sahip hale geldigi vurgulanmistir.

Nukleer enerji teknolojilerinin yerlilestirilmesi
icin sanayi-universite is birligi artirilmaldir.
Nitelikliinsan glcunun yetistiriimesive
meslek liselerinde egitim programlarinin
yayginlastiriimasi sarttir. istanbul Sanayi Odasi
(ISO) gibi kuruluslarin egitim destekleri, bu
sUrecin onemli bir pargasidir. Tekniker gibi ara
elemanlara da ciddiihtiya¢ bulunmaktadir.
Sadece nukleer enerji santraliisletimi degil
nukleer enerji ekosistemi olusturulmalidir.

Bu amacla farkli zaman periyotlariigin net
hedefler ortaya koymak gerekmektedir.

Bu nedenle detayli bir yerli nUkleer enerji
stratejisinin hazirlanmasi bdyuk dnem arz
edecektir. Hazirlanacak olan planlarda

kisa vadeli hedefler, orta vadeli hedefler

ve uzun vadeli hedefler arasinda bir yarim
yapilmasi gerekecektir. Onlimiizdeki birkac
yill kKapsayabilecek kisa vadeli hedef Ulkenin
ilk nUkleer enerji santralinin tamamlanmasini

5 T{irkiye Bilimler Akademisi.(2019). Niikleer Enerji Raporu.

ve isletmeye gecmesiniicermelidir. 10 yil gibi
bir zamani kapsayacak orta vadeli hedefte
ulkede ikinci nukleer santralin kurulmasi ve bu
santralin mimkun oldugunca yerli ekipman
kullanimiyla insa edilmesi olmalidir. Daha uzun
vadelihedef ise dinyada nukleer enerjinin
bariscil kullaniminda s6z sahibi olan Glkelerin
arasina girmek ve baska tlkelere bu teknolojiyi
ihrac etmeyiicermelidirs. Bu anlamda Guney
Kore gibi Ulkelerin kisa zaman igerisinde
nukleer teknolojiithalatindan ihracatci
konumuna ge¢mesi Turkiye icin dnemli bir
ornek teskil edecektir.

2.3.3. Niikleer Santrallerin Proje
Asamasi

NUkleerin santrallerin yapim sUrecinde
projelerin zamaninda bitirilebilmesiigin
yapllmasi gerekenler ve gecmis deneyimler

net olarak listelenmeli ve yeni projelerde bu
hususlar dikkate alinmalidir. Bu kapsamda
proje yonetiminin dogru yapilabilmesiile yatirm
maliyetlerinin ve risklerin minimize edilmesi
blyuk dnem tasimaktadir. Batun bunlarin
saglanabilmesiicin ise duzenleyici kurallarin
dogru olarak ortaya konmus olmasi ve hukuki
blrokratik engellerin asiimis olmasi elzemdir.
Burada énemli olan bir konu da atik yonetimi
konusunda duzenleyici ¢cercevenin dogru olarak
tasarlanmis olmasidir.

2.3.4. Nukleer Santralin Guvenli
Yonetimi

NUkleer santralin isletmeye girmesinden
sonraki suregte guvenli bir sekilde yonetilmesi
blyuk onem tasimaktadir. Bununicin sebeke
yUk faktoruntn yuksek olmasinin saglanmasi
onemli olacaktir. Ayni zamanda santralin
baslangi¢ arizalarinin cozulebilmesiicin
tecrubeli elemanlarin varlgi, isletme ve bakim
sUreclerinde disariya bagli olmama ve ulke

https://www.tuba.gov.tr/files/yayinlar/raporlar/T%C3%9CBA%20N %C3%BCkleer%20Enerji%20Raporu.pdf
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icinde santral yapimina katkida bulunan alt
yUklenici firmalarin olusturulmus olmasi dnemli
konulardirme,

2.3.5. CERN'e Tam Uyelik Yoluyla Elde
Edilebilecek Ek Bilgi Birikimi

Tarkiye'nin nukleer enerji konusundaki bilgi
birikimini ilerletmesi bakimindan tlkenin
uluslararasi arastirma projelerine katiimi da
kritik bir rol oynayacaktir. 1954 yilinda kurulmus
olan Avrupa Nukleer Arastirma Merkezi uzun
yillardir ntkleer teknolojiler konusunda 6ncu
calismalar yurtten uluslararasi bir arastirma
merkezidir. Bir sUredir merkeze tam uyelik
surecinde olan Turkiye 2021 yilinda tum
dyelikten vazgecip kismi Uyelige gegcmistir,
Ulkenin merkeze tam (ye olarak katilmasi
durumunda elde edilebilecek bilgi birikimi
Ulkenin ntkleer enerji konusunda teknik
becerilerinin gelistirilebilmesiicin onemli bir itici
guc olacaktir.

2.3.6. Kuguk Modiiler Reaktorler

KUcUk modduler reaktorlerin enerji arzina
katkisl hem stratejik hem ticari acidan
onemlidir. KMR konusunun gelecekte
Turkiye'nin de daha cok gundemine girecedi
katilimcilar tarafindan belirtilmistir. Dinya
genelinde 70'in Uzerinde proje ve yatirim plani
duzeyinde devam eden KMR projesi bulundugu
vurgulanmistir. Buna ragmen isletmede olan
yalnizca iki proje bulunmaktadir. 10-300 MW
arasindaki santraller KMR sinifina girerken,

10 MW alti reaktorler mini reaktor olarak
adlandiriimaktadir. TUrkiye, bu konuyu yakindan
takip etmektedir.

COP29da da 1,5°C hedefi dogrultusunda
nukleer enerjinin 6nemivurgulanmis ve bu
baglamda KMR teknolojisi n plana ¢ikmistir.

16 Tiirkiye Bilimler Akademisi.(2019). Niikleer Enerji Raporu.

Ancak, uluslararasi finansman su an KMR'|
desteklememektedir. Bu durum degistiginde
yatinnmlarin hizla artmasi beklenmektedir.
Diinya Bankasli ve Avrupa imar ve Kalkinma
Bankasi(EBRD) gibi kurumlar, KMR'larin ticari
projelere dontsmesiyle projelere destek
verecekleriniifade etmistir. Ayrica, cikariimasi
beklenen taksonomi mevzuatinda nukleer
enerji ve dogal gazin yer almasi buytk onem
tasimaktadir.

2.3.7. Uluslararasi is Birlikleri ve
Ar-Ge Destekleri

Tarkiye'nin yeni ntkleer santral projelerinde
yurt disinda gelismis pazara sahip Ulkelerle

is birligi yapmasl ve uluslararasi ortaklik
modelleri gozden gecirilmelidir. Turkiye'nin
birgok gelismis Ulkelerden de ileri seviyede yerli
destedi bulunmaktadir. Bu noktada mevcut Ar-
Ge desteklerinin artiriimasi ve yerli teknoloji
gelistiriimesi kritik Gneme sahiptir.

2.3.8. Kamuoyu Bilinci ve iletisim
Stratejileri

NUkleer enerjiye yonelik kamu bilincinin
artirlmasi ve enerji alaninda ortadgretim
seviyesinden itibaren egitim mufredatina dahil
edilmesi onemlidir. NUkleer enerjiye olan guveni
artirmak icin kamuoyuyla etkili bir iletisim
stratejisi benimsenmelidir.

2.3.9. Mobil Enerji Kaynaklari ve
Jenerator Uretimi

Tdrkiye, jenerator dretimi konusunda gucld

bir inracat kapasitesine sahiptir; ancak katma
degerli Grtnlere odaklaniimasi gerekmektedir.
Yakin cografyada duzenli bir jenerator kullanimi
mevcuttur. Yerli Gretimin artiriimasiicin tesvik
mekanizmalari gelistirilmelidir.

https://www.tuba.gov.tr/files/yayinlar/raporlar/T%C3%9CBA%20N %C3%BCkleer%20Enerji%20Raporu.pdf

7 Tirkiye Bilimler Akademisi.(2019). Niikleer Enerji Raporu.

https://www.tuba.gov.tr/files/yayinlar/raporlar/T%C3%9CBA%20N %C3%BCkleer%20Enerji%20Raporu.pdf
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2.4. HIDROJEN ENERJISi VE TURKIYE

2.4.1. Hidrojenin Enerji Donisimiinde
Yeri

Katilimcilarin nispeten yeni bir teknoloji
olan yesil hidrojen konusundaki temel yorumu
hidrojenin enerji dondsumdeki rolinun
Tdrkiye'de tam anlasilmadigi ve bu teknoloji

icin temel konumlandirmanin dogru sekilde
yapiimasi gerektigi Uzerine olmustur. Hidrojenin
enerji sistemlerinde oynayacagi rol konusunda
daha acik ve kararl bir yaklasim benimsememiz
gerekmektedir. Bu konuda yenilenebilir

enerji kullanimi ve enerji verimliligi enerji
donUsumunuan ilk adimi, karbon yakalanmasi

ve depolanmasi dondsumun ikinci adimi, yesil
hidrojen kullanimrise donusumun en son adimi
ve tamamlayici unsuru olmalidir. Hidrojen
teknolojilerine gegisin sistemin tumunu tek
basina degistirecek bir unsur olmadigi ancak
karbonsuzlasmasi zor bazi spesifik sektorler
icin onemliroller oynayabilecedi belirtilmistir.
Bu baglamda, hidrojenin dogru ve surdurulebilir
bir sekilde konumlandiriimasi hayati bir 6neme
sahiptir.

Burada hidrojenin esnek ve depolanabilir

bir kaynak olmasi dnemli 6zellikler olarak 6ne
cikmaktadir. GUnes ve rtzgar enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari, ancak

ideal hava kosullarinda en yUksek Uretim
kapasitesine ulasabilir. Bu durum, enerji

arz guvenligi ve sebeke yonetimi agisindan
zorluklar yaratmaktadir. Ozellikle fazla

dretim, cogu zaman ceza almamak adina
topraga verilmektedir. Ancak burada hidrojen
teknolojileri devreye girebilir. Yesil hidrojen,
yenilenebilir enerji Gretimindeki fazla enerjinin
depolanmasticinideal bir cozim sunmaktadir.
Fazla enerji, hidrojen Uretiminde kullanilarak
depolanabilir ve daha sonra enerjiihtiyaci olan
zamanlarda sisteme geri verilebilir. Bu sayede
sebeke Uzerindeki baski azaltilir ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen enerji daha verimli
bir sekilde kullanilabilir. Depolanan hidrojen ise

farkli sektorde kullanilmak lzere tekrar sisteme
dahil edilebilir.

2.4.2.Turkiye'nin Hidrojen Hedefleri ve
Hidrojenin Gelecekteki Yeri

Hidrojen konusunda katilimcilar 6zellikle yesil
hidrojenin TUrkiye ve Dunya icin yeni bir faktor
oldugunu ve gelecekte neminin artacagini
vurgulamistir.

Gecmiste yakit pili teknolojisine yapilan
yatinmlar, Turkiye'nin hidrojen teknolojilerinde
ilerlemesini olumsuz etkileyen bir tercih
olmustur. Ozellikle elektrolizér Gretiminde
gereklizaman ve tesvikler saglanmadigiicin
ddnya Ulkelerine kiyasla geride kalinmistir. Bu
nedenle, gelecekte yatirim politikalari dikkatli
bir sekilde planlanmali ve dogru alanlara
odaklaniimalidir.

Tdrkiye'nin hidrojen hedefi, 2053 yilinda 70 GW
elektrolizor kapasitesine ulasmaktir. Bu miktarin
o yilicin tahmini enerji tketiminin yaklasik
%10'una denk geldigi degerlendiriimektedir.

Bu hedef, su anicin uzak gortnse de blyuk
planlar ve hedefler belirlemek, stratejik gelisim
acisindan énemlidir. Ote yandan, 70 GW'lik bir
elektrolizor kapasitesine ulasiimasi durumunda
dahi toplam enerji arziicinde hidrojenin payinin
nispeten disUk kalmasi dikkat cekmektedir.
Bunun yaninda hedeflere ulasmak icin

mevcut "Hidrojen Yol Haritas!’, son bir yilda
yasanan teknolojik gelismeler isiginda yeniden
yazilmalidir. Hidrojen sektorinde yasanan

hizli gelismeler bu glncellemelerin sik sik
yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

2.4.3.Hidrojenin Kullanim Alanlari

Hidrojenin kullanim alanlartiyi tanimlanmall
ve bu alanlarin dncelikli hedefler belirlenerek
sinirlandiriimasi gerekmektedir. Uygulanacak
tesvik politikalari dncelik verilen alanlara gore
belirlenmelidir.
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Burada kisa vadeli kullanim alanlari olarak
halihazirda yesil olmasa da hidrojen yakitinin
kullanildigr kimya sektoru ya da gubre dretimi
gibi sektorlerden belli bir talep yaratilabilecegi
degerlendiriimektedir. Sanayinin geneli ve
hanelericin depolama konusundaki teknolojik
yetersizlikler kullanimi kisitlamaktadir. Ozellikle
ilk adimda daha kolay ve maliyet avantaji olan
sektorlere odaklaniimalidir.

Ote yandan, hidrojen enerijisi, ulasim ve
gemicilik sektorleri agisindan 2040tan 6nce
yaygin bir sekilde uygulanabilir olamayacaktir.
Bu nedenle, teknolojik gelismeler ve altyap!
calismalari bu sektorlere yonelik uzun vadeli
planlara entegre edilmelidir.

Dogal gaz sebekesine karistirilarak hanelerde
ve elektrik Uretiminde kullanim teknik olarak
%20'lik bir karisima kadar uygun olsa da
maliyetler ve altyapi zorluklari nedeniyle

bu kisa ve orta vade icin cok gercekgi
gorinmemektedir. Bu konuda teorik denemeler
devam etse de bunlar pratige gecmis durumda

degildir.

2.4.4.Yerli Uretim ve Ar-Ge Calismalari

Sektor katimcilarina gore elektrolizorlerde
yerlilik konusu TUrkiye'nin potansiyel olarak
cOzebilecegdi bir konu olarak gorianmektedir.
Tarkiye'nin yerli elektrolizor Gretimine
baslayabilmesiicin 10 yillik bir zamana ihtiyaci
oldugu degerlendirilmektedir. Bu sure zarfinda
bilgi birikimi gelistiriimeli ve Universite-
devlet-sanayiis birlikleriile calismalar
desteklenmelidir.

Burada TUrkiye'deki Gretimin Cin gibi cok

ucuz imalat potansiyeline sahip dlkelere karsi
korunmasi &nem kazanmaktadir. Ornedin,
Avrupa Birligi, kendi yerli Greticilerini korumak
amacilyla Cin'den ithal edilen ekipmanlara
toplam talebin %25'i olacak sekilde kisitlamalar
uygulamaktadir. TUrkiye icin de benzer bir
politikanin uygulanmasi s6z konusu olabilir.

Hidrojen teknolojilerine gegisin sistemin
tumina tek basina degistirecek bir
unsur olmadigi ancak karbonsuzlagmasi
zor bazi spesifik sektorler icin

onemli roller oynayabilecegi
belirtilmistir. Bu baglamda, hidrojenin
dogru ve surdurdlebilir bir sekilde
konumlandirilmasi hayati bir 6neme
sahiptir.Hhidrojenin esnek ve
depolanabilir bir kaynak olmasi 6nemli
ozellikler olarak one ¢ikmaktadir.

Buna karsin, Turkiye'nin %100 yerliligi
hedeflemek yerine rekabet avantajini temel
alarak belirli bilesenlerin Gretimiigin bir strateji
belirlemesi gerekmektedir. Cin gibi Ulkelerle
tam bir rekabet ortaminin olusmasi oldukca zor
goranmektedir. Cin, halihazirda ucuz maliyet
avantajlarini kullanarak dunya elektrolizor
dretiminin yaklasik %50'sini karsilamaktadir.
Tarkiye'nin bu noktada rekabet avantajlariniiyi
belirlemesive Ar-Ge'ye ayrilacak kaynaklarin

bu avantajlarin en yuksek oldugu noktalara
odaklanmasi gerekmektedir.

Yesil hidrojen dretimi konusunda uluslararasi
orneklere bakildiginda teknoloji transferi

cok uzak bir ihtimal olarak gorulmektedir. Bu
nedenle TUrkiye'nin bu yondeki ¢cabalari kendi
kaynaklariyla yapmasi gerekecektir. Fakat
burada uluslararasiis birliklerinden de belli
olclde yararlanarak TOGG modeline benzer
sekilde yabanci ortaklari da dahil eden bir

olusuma da gidilebilir.

2.4.5.Regqlilatif Cercevenin Belirlenmesi
ve Standardizasyon

Hidrojen teknolojileri ve tedarik zinciri ile ilgili
faaliyetlerde regulatif belirsizliklerin giderilmesi
gerekmektedir. Burada olusacak olan hidrojen
piyasasinin denetleyecek ve duzenleyecek bir
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kurumun ve kurallarin net olmamasi piyasanin
gelismesini engelleyen faktarler olarak dne
cikmaktadir. Bu kapsamda farkli kurumlarin ve
bakanliklarin yetki alanlarinin netlestiriimesi
ve hidrojen standartlarinin ve sertifikasyon
sUreclerinin olusturulmasi 6Gnem tasimaktadir.
Hidrojen piyasasi konusundaki yetkilendirme,
lisanslama, denetim ve dUzenleyici cergevenin
olusturulmasindan sorumlu olacak EPDK
benzeri tek bir kurumun tasarlanip faaliyet
gecmesi bu konuda getirilen oneriler
arasindadir.

Hidrojen drdnleriicin gumruk tarife istatistik
pozisyonu (GTIP) kodlarinin bulunmamasi ve bu
nedenle dis ticarette sikintilar yasanmasi bu
dlzenleyici regulasyon eksikligine drnek olarak
verilmistir. Ayrica boylesi bir kurumun eksikligi
start-up firmalarinin patent alma sureclerini
de etkilemektedir. Patent alimlardaki

uzun bekleme sureleri, hidrojen alanindaki
yenilikci fikirlerin uygulamaya gegmesini
yavaslatmaktadir. Bu konuda hizli ve etkin
cozUmler Uretmek dnemlidir.

2.4.6.Destekler

Katilimcilarin geneliyesil hidrojen gibi yeni ve
yUksek maliyetli bir alanda piyasanin olusmasi
icin en basta devlet tesviklerinin 6nemli bir rol
oynayacagi konusunda hemfikirdir. Ozellikle
sanayici ve akademisyenler, 6zel yesil hidrojen
endUstribolgelerinin kurulmasinin 6nemine
vurgu yapmaktadir. Bu balgeler hem teknolojik
altyaprhem de ekonomik katma deger
saglama acisindan kritik dnem taslyacaktir.
Bunun yaninda yerli Gretimde yakit hicresi

gibi konularda 6lctim ve test merkezlerinin
kurulmasi Uretilen drdnlerde belli bir standardin
oturtulmasiicin dnemli olacaktir.

Beklenen donustm, amonyak donustm
tesislerinin kurulmasini ve daha strdurulebilir
enerjiis modellerinin gelismesini
desteklemektedir. Amonyak dontsum tesisleri,
hidrojenin daha verimli bir sekilde ve genis

bir alanda kullanilmasini saglamakta, yesil
hidrojenin sanayideki yerini pekistirmektedir.
Ancak, bu donustm sureci yalnizca devlet
destediile yeterli olmayacaktir. Entegrasyon
sa@lanabilmesiicgin 0zel sektor, sanayi ve yerel
yonetimlerin de katki saglamasi gerekmektedir.

Is modellerinin dogru sekilde gelistiriimesi

ve yenilikgi cozUmlerle desteklenmesive
SKDMden etkilenecek ihracat hacmimizin
artmasiyla birlikte TUrkiye'nin atacagi adimlar
blyUk 6nem tasimaktadir. Bu noktada,
Tdrkiyedeki YEKA ihaleleri, hidrojen acisindan
onemli bir firsat sunmakta, dzellikle puant yUk
icin alternatif depolamall kaynaklar saglayarak
bu sUreci guclendirmektedir. Bu dontsum,
yalnizca devletin destegiyle degil, tim
paydaslarin birlikte hareket etmesiyle basarili

olacaktir.

2.4.7. Hidrojen Sektoriindeki Diinya
Trendleri

Ote yandan dzellikle Avrupada son yillarda yesil
hidrojene olanilginin gok hizli bir sekilde arttig
fakat piyasanin gelisiminin bu ilgiyle ayni oranda
olmadigi da belirtilmistir. Avrupadaki fazla
elektrolizor Uretim kapasitesi nedeniyle birgok
firma halihazirda atil duruma gelmistir.

Buna ragmen dzellikle Almanya, hidrojen
teknolojilerinde 6ncd bir Ulke olarak bu alanda
onemli yatinmlar yapmakta ve hidrojen
ekonomisinin gelismesini desteklemektedir.
Bu yatirimlar, Almanya'nin enerji gvenligini
saglama ve karbon salimini azaltma
hedeflerinin bir parcasidir. 2024 Subat
ayinda, her ay 1GW yenilenebilir enerji
kapasitesinin eklenmesi hedefi belirlenmis ve
2024 Mart ayinda uygulanmaya baslanmistir.
Almanya’nin bu dontstm sureci, EBRD gibi
uluslararasi kredi kuruluslarinin destegiyle
hizlandirimaktadir. Ayrica, Almanya sanayide
yesil hidrojen tuketicilerine kamusal destek
sa@layarak bu alandaki donustumu tesvik
etmektedir. Katilimcilar Avrupa genelinde
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yasanan politik degisimlerin bu uzun vadeli
politikalar dzerinde cok buyuk etkiye sahip

olmasini beklemediklerini belirtmislerdir.

2.4.8.Jeolojik Hidrojen

Jeolojik hidrojen dogal sUreclerle olusmus
olan ve dogada hazir bulunan hidrojeniifade
etmektedir. Bu enerji kaynagi dinyadaki
farkli Glkeler icin kayda deg@er bir potansiyele
isaret edebilir. Dunyada ve Turkiye'de bu
konudaki calismalar hentz yeterli dlizeyde

yuratulmemistir ve dunyadaki bilim insanlarinin
konuya yaklasimi degiskenlik gostermektedir.
Burada temel sorun jeolojik hidrojenin genelde
cikartiimasi zor ve maliyetleri alanlarda
bulunmasi olarak ifade edilebilir. Ote yandan
jeolojik hidrojenin stratejik dnemi ve dunyadaki
ilgi giderek artmaktadir ve bu konu Turkiye'nin
hidrojen stratejisinde de yer bulmalidir. Burada

en basta Ulkedekijeolojik hidrojen potansiyelini
ortaya koyacak calismalarin yapilarak piyasaya

OncUlik edilmesi dnemli olacaktir.

2.5. 0ZET ONERILER

2.5.1. Yenilenebilir Enerji Yatirim
Sureclerinin Hizlandirilmasi

Turkiye'deki yenilenebilir enerji projelerindeki
sUreclerin uzunlugu temel bir problem olarak
ortaya cikmistir. Bu kapsamda mevzuat
engellerinin gozume kavusmasinin yatirim
sUreclerini hizlandirabilecegi ve enerji
donustmunde cnemliilerlemeler kaydedilecedi
vurgulanmistir. Yasal streclerin yeniden
ddzenlenmesi gerektigi ve budrokrasinin
hizlandiriimasi gerektigi vurgulanmistir. Burada
izin sureclerinden sorumlu olacak ve ¢cok farkl
kurumdan gorus alinmasini engelleyebilecek
bir izin kurumunun olusturulmasi ya da super
izinler gibi seceneklerin kullaniimasi sorunun
cozUmune katkl saglayabilir.

2.5.2. Yenilenebilir Enerjide Yerlilik
Politikalar

Yenilenebilir enerjide yerliligin artiriimasi
Uzerinde durulan diger bir konu olmustur.
Devlet dizeyinde stratejik kararlarla yerli
sanayiyi destekleyecek pazarlarin olusturulmasi
ve hammaddenin yerel kaynaklardan

teminini saglayacak politikalarin gelistiriimesi
gerekmektedir. Turkiye'de teknolojik

olarak farkl bir giines paneli tipi Gretiminin

bulunmamakta olmamasi ve inverter ve
tracker gibi kritik alanlarda Uretim yapilmamasi
eksiklikler olarak goze carpmaktadir. Bu
alanlarda iyilestirme icin bir sanayi politikasi
insa edilmelidir.

YEKA uygulamalari kapsaminda yerlilikle ilgili
sartlarin biraz daha kati bir sekilde ilerlemesi

de gerekli goralmuastur. Ek olarak, YEKA modeli
kapsaminda, proje gelistiricilerin yerli Grtn
kullanim zorunluluklari Gzerinde yerlilik oranini
yakalamalari durumunda ek tesvik almasinin
hem sanayici hem de elektrik Ureticisi agisindan
olumlu etki yapacag! vurgulanmistir.

Batarya teknolojilerinin gelistirilmesi

icin, devletin de icinde yer aldigi Ar-Ge
komisyonlarinin olusturulmasi dnerilmistir.
Kullaniimis bataryalarin ise sebekede yeniden
degerlendirilmesiicin bir cerceve saglanmalidir.
Depolama teknolojilerinde hammadde
kaynaklarina erisim yetersizligi Gnemli bir sorun
olarak dne cikmaktadir. Bu sorunun asilabilmesi
icin madencilik sektorayle is birligi yapilarak
lityum gibi kritik hammaddelerin tedarikine
yonelik adimlar atilmalidir.

Sonugc olarak, Turkiye'nin enerji yatirimlari
katma degeri ylksek sektorlere yoneltiimeli ve
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ithalat bagimhihgini artirabilecek yatinmlardan
kaciniimalidir. Bunun saglanabilmesiicgin
kritik yenilenebilir enerji sektorlerinde yerliligin

artirlmasi elzem gorudlmektedir.

2.5.3. Yenilenebilir Enerjide Universite-
Sanayi Is Birliginin Artiriimasi

Universite-Sanayi is birliginin istenen ve

cesitli Ulkelerde saglanan duzeyde olmamasi
katilimcilarin Gzerinde durdugu engellerden biri
olmustur. Universitelerde gelistirilen yenilikgi
fikirlerin ticarilestirilemnemesi, TUrkiye'nin
rekabet glcunU olumsuz etkilemektedir.

Bu kapsamda sanayi ve sektortin bagini
guglendirecek ¢oztmler bulunmali ve

bu yapilirken her alana dahil olmaya calismak
yerine birkac stratejik alan secilmeli ve devlet
tesviklerinde ozellikle uzaktan dlgUm sistemleri
gibi katma degeriyuksek alanlara oncelik

verilmelidir.

2.5.4. Termik Santrallerinin Yeni Enerji
Sistemindeki Rolu

Yenilenebilir enerji santrallerinin tretimdeki
payinin blyuk oranlarda artmasiyla birlikte
termik santrallerin elektrik sisteminde
oynayacagi rolun énemli oranda degisecek
olmasi katilimcilarin Gzerinde mutabik kaldig
bir durumdur. Bu artis ve karbon fiyatinin
uygulanacak olmasi 6zellikle komur kaynakl
dretimi oldukca olumsuz etkileyecektir. Bu
nedenle 2053 net sifir karbon hedefine ulasmak
icin, komur potansiyeli kontrollt ve planli

bir sekilde kullanilarak rezervlerin tuketiimesi
saglanmalidir. Daha esnek yapiya sahip gaz
santrallerine ise ihtiyacin devam edecedi
vurgulanmustir. Ozellikle enerji ddnisim
sUrecinde bu santrallerin arz gtvenligini
destekleyici bir rol Ustlenmesi beklenmektedir.
Bunun saglanmasinda kapasite piyasasi gibi

yaplilardan yararlanilabilir.

2.5.5. Atil Termik Kapasitenin Yonetimi

Enerji donustmu ile birlikte onemli bir termik
kurulu glcu en azindan yilin pek ¢cok ayinda atil
bir durumda olacaktir. Halihazirda sebekeye
bagli bulunan bu yatirimlarin baska sekillerde
degerlendirilmesi en verimli cozUm olacaktir.
Bu noktada ilgili bolgelerin enerji bolgesi

ilan edilerek buralarda bolgesine gdre ruzgar,
gunes, batarya ve hidrojen yatirimlarinin
planlanmasi hem bu badlgeler agisindan hem de
enerji sisteminin geneli agisindan olumlu
etkilere sahip olacaktir. Burada komurden cikis
durumunda yerel halkin istihdam durumunu ve
yerel ekonomiyi de g6z dnune alarak cozumler

bulunmasi gerekecektir.

2.5.6. CCS Teknolojileri

2053 net sifir emisyon hedefine giden yolda
termik enerji Uretiminden ylzde yUz cikilmasi
cok zor gorunmektedir. Termik Gretimin bir
miktar da olsa devam ettigi bir durumda net
sifir hedeflerine ulasilabilmesiicin buralardan
kaynaklanacak emisyonlarin CCS teknolojileri
yoluyla bertaraf edilmesi gerekecektir.

Bu baglamda TUrkiye'nin orta ve uzun vade
icin CCS potansiyelinin incelenmesive en
maliyet etkin seceneklerin ortaya konmasi

gerekmektedir.

2.5.7. Nukleer Enerjide Yerliligin
Gelistirilmesi

NUkleer enerjinin elektrik Gretim karisimina
dahil edilmesinden sonraki orta ve uzun
vadeliana amac nukleer teknolojilerde
yerliligin artiriimasi olmalidir. Bu kapsamda
yeniyapilacak nUkleer enerji anlasmalarinda
teknoloji transferinin dahil edilmesi cok
onemlidir. Uzun vadede hedef nikleer enerji
ihrac eden bir Ulke haline gelmek olmalidir. Bu
amacla hedefler kisa, orta ve uzun vade olacak
sekilde bolinmeli ve somutlastiriimalidir.
NUkleer enerjiicin uzun vadeli detayli bir

stratejinin aciklanmasi bu konuda 6nemli bir
adim olacaktir.
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2.5.8. Kuclik Modiiler Niikleer
Reaktorler

Klguk modduler reaktorlerin TUrkiye i¢cin dnemli
bir enerji kaynagi olacagi katilimcilar tarafindan
Uzerinde durulan bir konudur. Bu konuda
dunyadaki gelismelerin takip edilmesi 6nemlidir.
Ticari projelerin olusmasinin ardindan Turkiye
bu taraftaki gelismeleri kagirmamali ve kendi
projeleriniilerleterek yeni olusacak bu piyasada

kendine bir yer agmalidir.

2.5.9. Yesil Hidrojenin Enerji
Dontisimiindeki Yerinin ve Kullanim
Alanlarinin Dogru Konumlandirilmasi

Yenilenebilir enerji kullanimi ve enerji verimliligi
enerjidontsumunun ilk adimi, karbon
yakalanmasi ve depolanmasi donustumun ikinci
adimi, yesil hidrojen kullanimiise dontsumun
en son adimive tamamlayici unsuru olarak
gorulmelidir. Hidrojen teknolojilerine gegisin
sistemin tumund tek basina degistirecek

bir unsur olmadigl ancak karbonsuzlasmasi
zor bazi spesifik sektorlericin onemliroller
oynayabilecedi belirtiimistir. “Hidrojen Yol
Haritasl”, son bir yilda yasanan teknolojik
gelismelerisiginda yeniden yazilmalidir.
Hidrojen sektorinde yasanan hizli gelismeler
bu guncellemelerin sik sik yapiimasini zorunlu
kilmaktadir.

Hidrojenin kullanim alanlari iyi tanimlanmal
ve bu alanlarin oncelikli hedefler belirlenerek
sinirlandiriimasi gerekmektedir. Uygulanacak
tesvik politikalari 6ncelik verilen alanlara gore
belirlenmelidir.

Kisa vadeli kullanim alanlari olarak halihazirda
yesil olmasa da hidrojen yakitinin kullanildigi
kimya sektord ya da gUbre Uretimi gibi sektorler
gorunmektedir. Ulasim ve gemicilik sektorleri
acisindan ise 2040'tan 6nce yaygin bir sekilde
hidrojen kullanimi zor gorinmektedir. Dogal gaz
sebekesine karistirilarak hanelerde ve elektrik
dretiminde kullanim ise maliyetler ve altyapi

zorluklari nedeniyle kisa ve orta vade igin ¢cok
gercekci gérinmemektedir.

2.5.10. Yerli Elektrolizér Uretim
Calismalan

Elektrolizorlerde yerlilik konusu Turkiye'nin
potansiyel olarak ¢ozebilecedi bir konu olarak
goranmektedir. Turkiye'nin yerli elektrolizor
dretimine baslayabilmesiicin 10 yillik bir zamana
ihtiyaci oldugu degerlendirilmektedir.

Tdrkiye'deki Gretimin Cin gibi gok ucuz imalat
potansiyeline sahip Ulkelere karsi korunmasi
dnem kazanmaktadir. Ornegin, Avrupa Birligi,
kendiyerli Ureticilerini korumak amaciyla
Cinden ithal edilen ekipmanlara toplam
talebin %251 olacak sekilde kisitlamalar
uygulamaktadir. TUrkiye icin de benzer bir
politikanin uygulanmasi sz konusu olabilir.

Buna karsin, Turkiye'nin %100 yerliligi
hedeflemek yerine rekabet avantajini temel
alarak belirli bilesenlerin Uretimi igin bir strateji
belirlemesi gerekmektedir. Cin gibi Ulkelerle
tam bir rekabet ortaminin olusmasi oldukca zor
gortinmektedir. Turkiye'nin bu noktada rekabet
avantajlariniiyi belirlemesi ve Ar-Ge'ye ayrilacak

kaynaklarin bu avantajlarin en ytksek oldugu
noktalara odaklanmasi gerekmektedir.

2.5.11. Yesil Hidrojen Konusunda
Regulatif Cergevenin Belirlenmesi ve
Standardizasyon

Hidrojen piyasasi ile ilgili faaliyetlerde regulatif
belirsizliklerin gideriimesi gerekmektedir.
Burada olusacak olan hidrojen piyasasinin
denetleyecek ve dlzenleyecek bir kurumun ve
kurallarin net olmamasi piyasanin gelismesini
engelleyen faktorler olarak one ¢cikmaktadir.
Bu kapsamda farkl kurumlarin ve bakanlklarin
yetki alanlarinin netlestirilmesi ve hidrojen
standartlarinin ve sertifikasyon sureclerinin

olusturulmasi 6nem tasimaktadir.
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