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1. GIRiS

Kadriye AVCU, EMO izmir Sube Enerji Komisyonu

Bu rapor, Turkiye elektrik enerji sektorinde son yillarda derinlegen dretim, iletim,
dagitim ve piyasa kaynakl yapisal sorunlari, kamusal yarar perspektifiyle ele almak;
mevcut durumu teknik veriler 1siginda ortaya koymak ve ¢6zum yollarini ortaya
koymak amaciyla hazirlanmistir. Rapor, 35. Dénem EMO izmir Subesi Eneri
Komisyonu’nun iki yillhik galigmasinin dranaddar.

1.1. Raporun Amaci ve Kapsami

Enerji, cagdas toplumlarin en temel gereksinimi olarak hem ekonomik hem de sosyal
surdarulebilirligin - mihenk tasidir. Artan enerji talebi, iklim degisikligi baskisi,
Ozellestirme sureglerinin derinlesmesi ve kamusal denetimin zayiflamasi, bu raporu
hazirlama gerekliligini ortaya koymustur.

Bu raporun birincil amaci, ulkemizde ve 6zellikle Ege Bolgesi’ndeki enerji sisteminin
mevcut durumunu teknik, ekonomik ve toplumsal parametrelerle objektif olarak analiz
etmek, enerji planlamasinda kamusal yarar ilkesini esas alan politika onerilerini ortaya
koymak ve “enerjinin kamusallastirilmasi” perspektifini guclendirmektir. Rapor ayrica
enerji erisiminde esgitlik ve surdurilebilir dretim ilkelerinin muhendislik, toplumsal
haklar ve gevresel etkiler baglaminda degerlendirilmesini hedefler.

Bu rapor, Elektrik Miihendisleri Odasi izmir Subesi Enerji Komisyonu’nun 2023-2025
yih 35. Donem boyunca yurattigu teknik, bilimsel ve toplumsal degerlendirmelerin
batancul bir ¢iktisidir. Calisma; enerji sektorindeki yapisal donugumleri, yenilenebilir
enerji temel Uretim modellerini, iletim ve dagitim altyapisindaki sorunlari, ener;ji
politikalarini, toplumsal etkileri ve gelecege donuk teknolojik yonelimleri birlikte ele
alan ¢ok boyutlu bir analiz niteligi tasimaktadir.

Raporun kapsami, yalnizca teknik enerji Uretim verileriyle sinirli tutulmamis; enerjinin
kamusal bir hizmet oldugu gergeginden hareketle, muhendislik, ekonomi, gevre,
toplum ve kamu politikalari ekseninde genigletilmigstir.

Bu gergevede rapor asagida belirtilen ana basliklar altinda yapilandiriimistir:

Yenilenebilir Enerji Egilimleri ve Kaynak Analizi
Raporda; gunes, ruzgar, biyokutle ve jeotermal enerji bagta olmak Gzere yenilenebilir
enerji kaynaklarinin:
e Dunya ve Turkiye Olgceginde geligim trendi,
e Teknolojik dontigumu ve maliyet egilimleri,
e Turkiye'nin kaynak potansiyeli,
e Kurulu gug, Uretim ve kullanim oranlari
ayrintil bigimde incelenmigtir. Bu bolumde, yenilenebilir enerjinin yalnizca bir
uretim alternatifi degil, enerji donusiumunidn ana omurgasi oldugu vurgulanmis;
Tarkiye'nin niceliksel buyumesine karsin niteliksel sorunlari elestirel bir bakisla
degerlendirilmigtir.

Sebeke Altyapisi, iletim ve Dagitim Sorunlari
Raporun 6nemli bir bolimuanu olusturan bu kapsamda;
e Yenilenebilir enerji santrallerinin sebekeye baglantilarinda yasanan teknik ve
idari sorunlar,
e Enerji kesintileri, iletim darbogazlari ve sistem guvenligi riskleri,
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e izmir dzelinde 10,5-34,5 kV orta gerilim sebeke déniisiim ihtiyaci
teknik verilerle ele alinmigtir. Bu degerlendirmeler, enerji donigumunun onundeki en
kritik engellerden birinin sebeke altyapisinin yetersizligi oldugunu agik bicimde ortaya
koymaktadir.

Ulusal Enerji Politikalari, Programlar ve Finansman Yapilari
Rapor kapsaminda;

e Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdr'nin “Enerji Donigsumu — YE 2035

Program!”,

e Turkiye'nin enerji donusumune yonelik ulusal politika belgeleri,

e Uluslararasi ve yerel finansman kaynaklari,

o Ozel sektér yatinmlar ve finansal riskler
muhendislik, kamu yarari ve ekonomik surdurulebilirlik agisindan degerlendirilmistir.
Bu bolumde, politika belgeleri ile sahadaki uygulamalar arasindaki uyumsuzluklar ve
regulasyon eksiklikleri net bicimde ortaya konmustur.

Enerji Kooperatifleri, Toplumsal Katilim ve Enerji Yoksullugu
Raporda enerji donusimunun yalnizca teknik degil, toplumsal bir sure¢ oldugu
kabullyle;

e Almanya ve Turkiye’'de enerji kooperatifleri drnekleri,

e Yurttaglarin enerji Uretimine katilimi,

e Kooperatiflerin hukuki ve yapisal sorunlari,

e Turkiye'de 2014-2025 donemi enerji yoksullugu analizi
detayl bigimde ele alinmigtir. Bu bolum, enerji politikalarinin sosyal adalet ve erisim
hakki boyutunu gorunadr kilmayi amaglamaktadir.

Gilvenlik, Cevresel Riskler ve Yeni Tehdit Alanlari
Rapor kapsaminda;

e Orman yanginlari ile elektrik sebekeleri arasindaki iligki,

e Enerji altyapilarinda fiziksel guvenlik riskleri,

e Enerji arz guvenliginde siber tehditler ve siber dayaniklilik gereksinimleri
teknik ve sistematik bir bakisla degerlendirilmistir. Enerji guvenliginin yalnizca arz-
talep dengesi degil, gok katmanli bir mahendislik disiplini oldugu vurgulanmisgtir.

Teknoloji, Yenilikgi Cozumler ve Gelecek Perspektifi
Bu bolumde;
e Pilot uygulamalar ve saha projeleri,
e Enerji depolama yonetmeligi ve uygulama sorunlari,
e Yuzer GES, agrivoltaik sistemler,
e Hidrojen enerjisi ve yeni teknolojik yonelimler
ele alinarak, Turkiye'nin enerji donusimuinde hangi teknolojik esige yaklastigi ve
nerelerde geri kaldigi degerlendirilmigtir.

Tesis igletmeciligi, Tarifeler ve lyilestirme Alanlar
Raporun son kapsam alaninda;
e Dagitim sirketlerinde tesis igletmeciligi sorunlari,
e Denetim mekanizmalarindaki yetersizlikler,
e Elektrik tarifeleri, faturalandirma sistemi ve kayip-kagak yapisi,
analiz edilmistir. Bu bolum, enerji maliyetlerinin tuketici Uzerindeki gergek etkisini
gorunur kilmay1 hedefler.
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1.2. Metodoloji

Bu rapor, Elektrik Miihendisleri Odasi izmir Subesi Enerji Komisyonu’nun miihendislik
birikimi, saha deneyimi ve kamusal sorumluluk anlayisi temelinde hazirlanmigtir.
Caligma, yalnizca istatistiksel veri derlemeye dayali bir durum tespiti degil; ener;i
sistemini teknik, kurumsal ve toplumsal boyutlariyla birlikte ele alan butuncil bir
degerlendirme sureci olarak kurgulanmistir.

Metodolojik yaklagim dort ana eksen Uzerinde sekillendirilmigtir:

Teknik ve Nicel Veri Analizi
Calisma kapsaminda;
e Turkiye elektrik Uretim yapisi, kurulu gug¢ dagilimi ve tuketim profilleri,
e Yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin Uretim, kapasite ve entegrasyon verileri,
e iletim ve dagitim sistemlerine iligkin teknik gostergeler,
o Bolgesel bazda (6zellikle izmir ve Ege Bélgesi) sebeke yapisi ve arz givenligi
verileri
resmi kurumlar (TEIAS, EPDK, EPIAS, TUIK) ve sektérel raporlar Gizerinden analiz
edilmigtir. Veriler, yalnizca mutlak degerler Uzerinden degil; zamansal degisim,
bolgesel farklar ve sistem Uzerindeki etkileri dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Politika, Mevzuat ve Program incelemesi
Ulusal ve uluslararasi enerji politikalart;
e Enerji donusumu hedefleri,
e Yenilenebilir enerji stratejileri,
e Enerji depolama, sebeke yonetimi ve dagitim sistemlerine iliskin duzenlemeler,
e Finansman ve tesvik mekanizmalari
acisindan ele alinmig; bu belgeler ile sahadaki uygulamalar arasindaki uyum ve
celigkiler ortaya konmustur. Bu inceleme, enerji politikalarinin muhendislik gergekligi
ve kamu yarari agisindan sorgulanmasini hedeflemistir.

Muhendislik Deneyimi ve Komisyon Calismalar
Rapor, EMO izmir Subesi Enerji Komisyonu dyelerinin;
e Saha gozlemleri,
e Teknik toplantilar,
e Panel, sempozyum ve cgalistay katkilari,
e Pilot proje ve uygulama deneyimleri
uzerinden sekillendirilmistir. Bu kapsamda rapor, masa basi bir degerlendirme dedgil;
sahadan beslenen bir muhendislik raporu niteligi tasimaktadir.

Toplumsal ve Kamusal Etki Degerlendirmesi:
Enerji politikalarinin;

e Yurttasin enerjiye erigimi,

e Enerji maliyetlerinin hane halki Gzerindeki etkisi,

e Enerji yoksullugu,

e Katilimci ve kooperatifgi modeller
Uzerindeki yansimalari, teknik analizlerle birlikte degerlendirilmistir. Bu yaklasim,
enerjinin yalnizca bir ticari meta degil, kamusal bir hizmet oldugu kabuline
dayanmaktadir.
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1. YENILENEBILIR ENERJI EGILIMLERI
Umit Yalgin, Volkan Sirin, EMO izmir Sube Enerji Komisyonu

2.1. Yenilenebilir Enerji (YE) Geligimi ve Glincel Egilimler

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogal donguler igerisinde kendini yenileyebilen ve fosil
yakitlara kiyasla sera gazi salimi dusik olan enerji kaynaklari olarak
tanimlanmaktadir. Ancak gunumuzde yenilenebilir eneriji, yalnizca ¢evresel bir ¢ozim
basligi degil; enerji piyasalarinin yeniden yapilandirildigi, yeni yatinm ve sermaye
alanlarinin olusturuldugu stratejik bir sektor haline gelmistir.

Tarkiye elektrik sistemine iligkin 2025 yil verileri incelendiginde, toplam elektrik kurulu
gucunun 122.519 MW seviyesine ulastigi gorulmektedir. Bu toplam kurulu gug
icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 76.281 MW olup, toplamin yaklagik
%62’sini olusturmaktadir. ilk bakista bu oran, yenilenebilir enerji agisindan olumlu bir
tablo sunuyor gibi gérunmektedir.

Ancak bu sayisal buyukluk, enerji uretiminde nitelikli bir donigum yasandigi anlamina
gelmemektedir.

Kurulu Gucun Kaynaklara Gore Dagilimi (2025)
2025 yih itibariyla Tarkiye elektrik kurulu gucinin kaynaklara gore dagilimi su
sekildedir:
e Hidrolik: 32.294 MW (%26,4)
Gulnes: 25.109 MW (%20,5)
Dogal Gaz: 24.232 MW (%19,8)
Rizgar: 14.774 MW (%12,1)
Yerli Kobmur: 11.550 MW (%9,4)
ithal Kémiir: 10.456 MW (%8,5)
Biyokutle: 2.346 MW (%1,9)
Jeotermal: 1.758 MW (%1,4)

Bu tabloya gore gunes ve rizgar enerjisinin toplam kurulu gicu 39.883 MW
seviyesindedir. Buna ragmen Turkiye elektrik sisteminde dogal gaz ve komurun
toplam kurulu gicu hald %37'nin uUzerindedir. Bu durum, yenilenebilir ener;ji
yatirrmlarindaki artisa kargin fosil yakitlara dayal yapinin yapisal olarak korunmaya
devam ettigini gostermektedir.
Daha da onemlisi, yenilenebilir enerji kurulu gucundeki artis:

o Sebeke esnekligi,

e Enerji depolama,

e Talep tarafi yonetimi,

e Kamusal planlama
ile desteklenmedigi i¢in sistem guvenligi ve arz surekliligi agisindan kirilgan bir yapi
uretmektedir.
2.1.1. Gunes Enerjisi
Gunes enerjisi, Turkiye'nin teknik olarak en yuksek potansiyele sahip yenilenebilir
enerji kaynagidir. 2025 yili itibariyla gunes enerjisi kurulu guct 25.109 MW seviyesine
ulasmig ve toplam kurulu gucun %20,5’ini olugturmustur.
GEPA verilerine gore Turkiye'nin yillik ortalama toplam guneslenme suresi 2.741 saat,
yillik ortalama 1sinim degeri ise 1.527 kWh/m#dir. Bu potansiyel, teknik olarak
Tarkiye'nin elektrik talebinin gok Uzerinde bir Uretim kapasitesine isaret etmektedir.
Buna karsin gunes enerijisi yatirimlari:

e Buyuk olgekli,
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e Tarim alanlariyla ¢atigan,

e Sebeke baglanti kapasitesini zorlayan,

e Depolama entegrasyonu olmayan
projeler Uzerinden ilerlemektedir. Panel maliyetleri watt bagina 0,16 USD seviyelerine
kadar dusmus olmasina ragmen, bu dusus tlketiciye ucuz ve guvenli enerji olarak
yansimamisgtir.
Tarkiye’de gunes enerjisi, dagitik Uretim ve ¢ati uygulamalarn Uzerinden
yayginlastirilabilecekken, mevcut politika tercihleri merkezi ve sirket odakl yatirimlari
tesvik etmektedir.

2.1.2. Ruzgar Enerjisi
Ruzgar enerjisi, 2025 yili itibariyla 14.774 MW kurulu guce ulagmis ve toplam kurulu
gucun %12,1’ini olugturmustur. Gunes ve ruzgar birlikte degerlendirildiginde, Bakanlik
tarafindan agiklanan hedef 120.000 MW seviyesindedir.
Ancak bu hedef:

e Sebeke altyapisi,

e Bodlgesel yogunlasma,

e Depolama ve sistem esnekligi
acisindan somut bir yol haritasi ile desteklenmemektedir.
Tarkiye'nin  teknik ruzgar potansiyelinin  140.000-150.000 MW seviyelerine
ulasabilecegi 0Ongorulsede, mevcut iletim ve dagitim altyapisi bu kapasiteyi
tasiyabilecek durumda dedgildir. RUzgar santrallerinin belirli bolgelerde yogunlagsmasi,
yerel ekosistemler ve yerlesimler tUzerinde ciddi baskilar yaratmaktadir.

2.1.3. Biyoenerji
2025 yih itibariyla biyokutleye dayali elektrik kurulu giict 2.346 MW olup toplam kurulu
gucun yalnizca %1,9’unu olusturmaktadir. Sayisal olarak kuguk gorinen bu pay,
yarattigi ¢cevresel ve toplumsal riskler agisindan son derece buyuktur.
Biyoenerji;

e Arazi yogun,

e (Gida guvenligiyle catisma potansiyeline sahip,

e Ormansizlagsma ve su kullanimi agisindan riskli
bir enerji tiradur. BECCS (Biyoenerji + Karbon Yakalama) teknolojileri henuz deneysel
asamadadir ve negatif emisyon iddialar1 gergekgi olgekte kanittanmis degildir.
Bu nedenle biyoenerji, Turkiye enerji politikalarinda stratejik ¢6zim olarak
sunulmamali, siki sinirlar ve kamusal denetim altinda degerlendirilmelidir.
Sonug olarak; TEIAS 2025 yili verileri agikga géstermektedir ki:

e Turkiye'de yenilenebilir enerji bluyumustur, ancak donusmemistir.

e Kurulu gug artmig, ancak:

e Fosil yakit bagimhligi azalmamis,

e Sebeke yapisi guglendiriimemis,

e Enerji yoksullugu derinlesmistir.
Yenilenebilir enerji, kamusal planlama ve muhendislik akli ile desteklenmedigi
surece, yalnizca fosil yakitlarin yerini alan yeni bir piyasa sorunu uretmektedir.

2.2. Dunya ve Turkiye Perspektifinden Yenilenebilir Enerji Egilimleri

2.2.1.Enerjide Yapisal Kirillma ve "3D" Siireci

Kiresel enerji sistemi; Karbonsuzlagsma (Decarbonization), Yerinden YoOnetim
(Decentralization) ve Dijitallesme (Digitalization) odakh bir donusum i¢indedir. Turkiye,
kurulu gug kapasitesini artirmada dunya genelinde dikkat ¢ekici bir ivme yakalamis
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olsa da, bu kapasitenin gsebekeye entegrasyonu, yasal guvenligi ve finansal
surduradlebilirligi konusunda ciddi "niteliksel" krizlerle kargi kargiyadir.

2.2.2.Dunya Perspektifi: Maliyet Devrimi ve Piyasa Olgunlugu

Dunya genelinde yenilenebilir enerji, sibvansiyonlara muhtag bir segenek olmaktan
cikip piyasanin en ucuz kaynagi haline gelmistir.

Maliyet Devrimi: Gunes enerjisi (LCOE) maliyetleri 6,8 ABD senti’/kWh seviyesine
inerek fosil yakitlarla rekabet gucunu artirmisgtir.

Finansmanda Donugum: Kuresel trend, devlet garantili alim fiyatlarindan (FIT),
serbest piyasa dinamiklerine dayali kurumsal Yenilenebilir Enerji Tedarik
Anlagmalarn'na (YETA/PPA) kaymaktadir. Bu model, kamu maliyesini korurken
sanayicinin ongorulebilir maliyetle yesil enerjiye erisimini saglar.

2.2.3. Tiirkiye Perspektifi: Giincel Veriler ve istatistikler

Kurulu Gug ve Kaynak Dagilimi (30 Kasim 2025 Verileri)

Tarkiye, niceliksel bazda kurulu gucunu tarihi bir noktaya tagimistir:

Toplam Kurulu Gug: 121.788 MW.

Yenilenebilir Payi: Kurulu gucin %59’u yenilenebilir kaynaklardadir.

Gunes: 24.739 MW (%20,3 pay).

Rizgar: 14.471 MW (%11,9 pay).

Hidrolik: 32.259 MW (%26,5 pay).

Fosil Yakitlar: Dogal gazin payr %19,7'ye, komurun pay! ise %17,7'ye gerileyerek
yenilenebilir enerjinin agirlik kazandigi bir yapiya gegilmistir.

Uretim ve Lisanssiz Enerji Dinamigi

Uretim: 2025'in ilk 11 ayinda gergeklesen 324,1 milyon MWh Uretimin yaklasik %40
yenilenebilir kaynaklardan saglanmistir.

Lisanssiz Uretim: Sanayici ve tliketicilerin kendi enerjisini Urettigi lisanssiz kapasite
22.493 MW'a ulagmigtir. Bu veri, Turkiye'yi dagitik enerji 6lgeginde Avrupa'nin en
genis pazarlarindan biri haline getirmistir.

2.2.4, Elestirel Analiz: Turkiye’nin “Yumusak Karni” ve Engeller

Sebeke Tikanikhgi ve Hantal Yonetim

Kurulu gines kapasitesinin %96'sinin  dagitim sebekesine bagli olmasi, voltaj
dalgalanmalarina ve gug¢ kalitesi sorunlarina yol agmaktadir. Dagitim sirketlerinin
"Aktif Sistem Operatori (DSO)" modeline gegisi, mevzuat ve yatirrm engelleri
nedeniyle kuresel rakiplerinden daha yavastir.

Finansal istikrarsizlik ve Kur Riski

Yatinmlar doviz bazl finanse edilirken, Piyasa Takas Fiyatlarinin (PTF) TL bazl
olmasi yatirimciyr buydk bir agik pozisyon riskiyle bas basa birakmaktadir. Kasim
2025 PTF ortalamasi 2.814,97 TL/MWh'tir. Bu durum, geri donus surelerini
ongorulemez kilmaktadir.

Yasal Yanligliklar ve Regllatif istikrarsizlik

Lisanssiz uretim yonetmeliklerinde yapilan sik degigiklikler yatirnrmci guvenini
sarsmistir. Ayrica mesken aboneleri i¢cin dagitim bedelinin faturadaki payr %71'e
yukselmis, enerji maliyetindeki dugus tuketiciye yansitilamamistir.
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Tablo 2.1: Turkiye Enerji Dontisumiinde Niceliksel Basari ve Yapisal Sorunlar Analizi

Alan Dinya Trendi | Turkiye'nin Durumu Elestiri
Agresif 24,7 GW Gunes (Avrupa'da kapasite || Nicelik iyi, nitelik
Kapasite | Gunes/Ruzgar | 2014- 2024 yillar arasindaki artista | zayif.
ilk 5 tlke
arasinda)
Piyasa Kurumsal PPA | YEKDEM'e bagimli yapi. Kur riski
(YETA) finansmani
baltaliyor.
Sebeke | Akilli/Esnek Pasif/Geleneksel Dijitallesme  hizi
(DSO) yetersiz.
Fiyat Dusen Enerji | Artan Dagitim Bedelleri Eneriji bedeli
Maliyeti dugse de fatura
artiyor.

2.2.5. Stratejik Oneriler: Yasal Ongériilebilirlik ve Déniigiim Yol Haritasi

Raporlardaki teknik ve ekonomik veriler i1siginda, sistemin kilittenmemesi igin su
adimlar zorunludur:

Yasal Stabilite ve Ongoriilebilirlik Mekanizmasi: Enerji mevzuatinda yapilacak
degisiklikler icin "etki analizleri" zorunlu hale getirilmeli ve yatirrmciyr ani
kararlardan koruyacak bir guvence yapisi kurulmaldir. Mevzuat, projenin
finansal dongusunu koruyacak sekilde stabilize edilmelidir.

Aktif Sebeke (DSO) Yasasi: Dagitim sirketlerinin sadece ariza gideren dedgil,
sebekeyi anlik yoneten "Sistem Operatoru" haline gelmesini saglayacak yasal
tanimlar ve butge kalemleri olugturulmalidir.

RMGO ve Yatirnm Guvencesi: Dagitim sebekesi yatirimlari igin belirlenen Reel
Makul Getiri Orani (RMGO), enflasyon ve kredi maliyetleri karsisinda
yatinnmclyi koruyacak sekilde revize edilmelidir.

YETA/PPA Standartlasmasi: Kurumsal yesil enerji anlagmalari igin standart
s6zlesme modelleri geligtiriimeli ve bu anlagmalarin sistem kullanim bedelleri
konusunda ongorulebilir bir tarife yapisi sunulmalidir.

2.3.Sonug

Tarkiye, kurulu gug¢ kapasitesi bazinda dunyayla yarisir bir noktadadir; ancak yasal
belirsizlikler ve hantal sebeke yapisi nedeniyle bu potansiyeli ekonomik bir verimlilige
donusturememektedir. 2053 net sifir vizyonu igin gereken temel unsur, sadece
teknolojik yatirnm degil, dngorulebilir bir hukuk zemini ve akilli sebeke igletmeciligidir.
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3. SEBEKE ALTYAPI SORUNLARI
Azim Sahin, Muammer Argiin, Umit Yalgin EMO izmir Sube Enerji Komisyonu

3.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (YEK) Projelerinde Sebeke Baglantilari
Tarkiye’'de yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik Gretimi, uzun yillar boyunca
batancul bir enerji ve sebeke planlamasi yapiimaksizin tegvik edilmistir. Yenilenebilir
enerji yatinmlarinin baglangi¢c asamasinda TBMM gundemine gelen ve yerli teknoloji
uretimini de hedefleyen yasal duzenlemeler, meclis surecinde geri ¢ekilmis; bu
gecikme, enerji donusimunun kamusal ve planli bir zeminde ilerlemesini
engellemigtir.

Bu bosluk, ilerleyen yillarda pargali ve sik degistirilen yonetmeliklerle doldurulmaya
calisiimig; ancak batuncul bir yaklagim benimsenmedigi icin her yeni dizenleme, yeni
teknik ve idari sorunlar tretmigtir.

2013 yilinda yurirlige giren Lisanssiz Elektrik Uretim Ydénetmeligi, ilk asamada
“tuketildigi kadar uretim” ilkesine dayali, dagitik Uretimi hedefleyen bir gergeve
sunmustur. Ne var ki sure¢ icerisinde bu ilke terk edilmis; yonetmelikteki agiklar
araciligiyla lisanssiz uretim bir yatirim ve ticaret alanina donusturalmastur.

Kisa vadeli enerji politikalari dogrultusunda yapilan sik yonetmelik degigiklikleri
sonucunda:

Dagitim bolgesi sinirlari fillen anlamsizlasmisg,

o Ulke genelinde gok biiylk giiglerde santraller kurulmus,

e TEIAS tarafindan belirlenen baglanti kapasiteleri hizla dolmus ve bugiin
itibariyla gergek anlamda 6z tuketim amaciyla basvuran kullanicilarin talepleri
“kapasite yok” gerekgesiyle reddedilir hale gelmistir.

Bununla da sinirl kalmayarak, son donemde “0z tuketim” bashgi altinda:

e Cagri mektubu alinmadan,

e Projesi onaylanmadan,

e Kabul islemleri yapilmadan,

e Teknik ve idari higbir denetime tabi tutulmadan

tesisler kurulmaktadir. Bu durum yalnizca mevzuat ihlali degil, dogrudan sebeke
guvenligi ve can guvenligi riski olusturmaktadir.

Teknik Agidan Sebeke Baglanti Sorunlari

Yenilenebilir enerji santrallerinin yayginlagmasiyla birlikte dagitim sebekeleri,
geleneksel tek yonlu enerji akisina sahip “pasif’ yapilardan ¢ikmis; cift yonlu enerji
akisinin oldugu aktif sistemlere donusmustur. Ancak mevcut dagitim altyapisi bu
donusume uygun sekilde planlanmamistir.

Sebeke baglantili YEK sistemlerinde karsilasilan baslica teknik sorunlar sunlardir:

Gerilim Yiikselmesi: Ozellikle algak gerilim seviyelerinde, Uretimin tiiketimi agsmasi
durumunda gerilim yukselmeleri meydana gelmekte, bu durum hem gebeke
ekipmanlari hem de tuketici tesisleri agisindan risk olusturmaktadir.

Gerilim Dalgalanmalari ve Kararsizlik: Fotovoltaik sistemlerde bulut gegisleri
nedeniyle Uretimin ani degismesi, gerilim dalgalanmalarina ve sebeke kararsizligina
yol agmaktadir.

Frekans Kontrolui Sorunlari: Yiksek penetrasyonlu yenilenebilir Gretim, frekans
kontrolinu zorlastirmakta; sebeke frekansinin 50 Hz sinirlari digina ¢ikma riski
artmaktadir.
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Kisa Devre Seviyelerinde Artig: Dagitim sebekesine baglanan santraller, sebekenin
kisa devre gucunu artirmakta; mevcut kesiciler ve koruma ekipmanlari yetersiz
kalabilmektedir.

Harmonik Bozulmalar ve Giig Kalitesi: invertor kaynakli harmonik akimlar nedeniyle
toplam harmonik distorsiyon (THD) artmakta; gerilim dalga sekli bozulmakta, trafo ve
kablolarda ek isinmalar olugsmaktadir. Uygun ayarlanmayan invertorler, gug faktorinu
bozarak gerilim regulasyonunu daha da zorlastirmaktadir.

Koruma Sistemleri ve Role Koordinasyonu: Cift yonlu gu¢ akislari nedeniyle
mevcut koruma role ayarlar yetersiz kalmakta; bozulan réle koordinasyonlari hatal
acmalara ve yeniden kapama sureglerinde uyumsuzluklara neden olmaktadir.

Ada Modu ve Can Giuvenligi Riski: Sebeke kesintisi durumunda santralin ada
modunda caligmaya devam etmesi, bakim personeli ve kullanicilar agisindan ciddi
can guvenligi riski yaratmaktadir. Bu nedenle anti-islanding korumalarinin etkin ve
denetlenebilir sekilde uygulanmasi zorunludur.

Ozetle, yasanan sorunlar gostermektedir ki Tlrkiye’de yenilenebilir enerji
yatirrmlarinda kargilagilan sebeke problemleri, teknik bir yetersizlikten gok plansizlik
ve piyasa odakl enerji politikalarinin sonucudur.

Sebeke altyapisi guglendiriimeden, koruma sistemleri giincellenmeden, depolama ve
talep tarafi yonetimi devreye alinmadan yenilenebilir enerji kurulu gticunin artiriimasi;
sistemi daha kirilgan, daha guvensiz ve daha yonetilemez hale getirmektedir.
Yenilenebilir enerji, muhendislik akli ve kamusal planlama olmadan ilerlediginde
¢6zum degil, yeni bir sorun alani tretmektedir.

3.1.1. ispanya (iber Yarimadasi) Elektrik Kesintisi

28 Nisan 2025 tarihinde ispanya ve Portekiz elektrik sistemlerini kapsayan iber
Yarimadasi’'nda, saat 12:03’te baslayan ve zincirleme etkilerle tim sistemi etkileyen
blayuk olgekli bir elektrik kesintisi yasanmistir. Olay sonucunda yaklasik 15 GW’lik
Uretim kaybi meydana gelmis, iber elektrik sistemi Avrupa enterkonnekte
sebekesinden izole olmustur. Kesinti aninda ispanya elektrik tretiminin yaklagik %70'i
glines ve riizgar enerjisinden saglanmaktaydi. ilk degerlendirmelerde diisiik sistem
ataleti (low inertia) temel neden olarak éne siriilmiis olsa da, ispanya iletim sistemi
operatoru Red Eléctrica de Espafia (REE) tarafindan yayimlanan detayli teknik rapor,
sistem ¢okugunun dogrudan dusuk atalet kaynakli olmadigini ortaya koymustur. Asil
belirleyici faktorler; gerilim kontrolindeki yetersizlikler, reaktif gi¢ dengesizlikleri ve
izlenemeyen dagitik Gretim kayiplaridir.

Kesintinin Teknik Geligimi

12:03—-12:19 ilk gerilim salinimlari: Nominal seviyelerde baslayan ancak yaklasik bes
dakika suren gerilim salinimlari, ortalama voltaj degerlerinde dususe yol agmistir.
Sistem igletmecisi, ihracati azaltarak ve iletim hatlarindaki gu¢ akisina mudahale
ederek dengeleme saglamaya c¢alismis; dusuk maliyetli olmasi nedeniyle dncelikle
guney bolgelerindeki glines santrallerinde Uretim kisintisina gidilmistir. Buna ragmen
gerilim dususu devam etmisgtir.

12:19-12:22Enterkonnekte sistem etkisi: Avrupa enterkonnekte sisteminde yagsanan
frekans salinimi Uzerine, Fransa ve Portekiz ile olan HVDC hatlari tzerinden yapilan
elektrik ihracati azaltiimig; bu muadahalelerle kisa sureli bir gerilim toparlanmasi
saglanmistir.
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12:22-12:32 Dagitik uretim kaynakli dengesizlik: Dagitim sisteminden iletim sistemine
aktarilan reaktif gligteki ani degisimler, gerilim dengesini yeniden bozmustur. Ozellikle
1 MW alti kapasiteye sahip, gergcek zamanli izlenemeyen 0z tuketim amacli
tesislerdeki Uretim dususu, sistemde 845 MW’lik ani talep artigi yaratmigtir. Dogalgaz
santralleri devreye alinmak istenmig; ancak senkronizasyon saglanamamasi
nedeniyle bu mudahale zamaninda gergeklestirilememigtir.

12:32-12:33Kritik esik ve sistem ¢okiisl: ispanya’dan Fransa’ya yapilan elektrik
ihracati kisa sureligine 1.500 MW seviyesine ¢ikmig, ardindan hizla duserek gerilim
yukselmesine yol agcmistir. Ayni anda Granada’daki bir trafoda meydana gelen ariza,
sekonder tarafta asiri gerilim olusturmus; yalnizca 0,65 saniye icerisinde 834 MW’lik
uretim sistemden ayriimistir. Reaktif gi¢ emiliminin de azalmasiyla gliney-kuzey yonlu
gug akigi bozulmus ve sistem kararlihgi tamamen kaybedilmistir.

Teknik Degerlendirme: Sistem Neden Coktu?
REE ve SHURA analizlerine gore sistem ¢okusu, tek bir teknik arizadan dedgil, birbirini
tetikleyen yapisal kirllganhiklardan kaynaklanmigtir:
Dusuk sistem ataleti tek basina belirleyici olmamakla birlikte, gerilim ve frekans
salinimlarinin ¢ok hizli buyimesine zemin hazirlamistir.
e inverter tabanh Uretim tesislerinin gerilim ve reaktif giic kontroliine yeterince
etkin katilamamasi, voltaj dengesizliklerini derinlegtirmistir.
e Dagitik ve 0z tuketim tesislerinin izlenebilirliginin yetersiz olmasi, sistem
igsletmecisinin zamaninda ve dogru mudahalesini engellemigtir.
e HVDC enterkonneksiyon hatlarinin frekans kontrolinu destekleyecek sekilde
isletiimemesi, asimetrik gug akiglarina yol agmistir.
e Enerji depolama ve talep tarafi katihmi gibi sebeke esnekligi mekanizmalarinin
yetersizligi, krizin yonetimini zorlastirmistir.

ispanya Deneyiminin Tiirkiye Agisindan Anlami
iber Yarimadasi'nda yasanan bu biiyiik kesinti, Tiirkiye agisindan dogrudan uyarici
niteliktedir. Turkiye'de de:

e (Gunes ve ruzgar enerjisine dayali inverter tabanl Gretim hizla artmakta,

e Dagitim seviyesinde c¢ok sayida izlenemeyen 0z tuketim tesisi devreye

girmekte,
e Sebeke modernizasyonu, depolama ve dijital izleme sistemleri ayni hizda
ilerlememektedir.

ispanya 6rnegi agikga gostermektedir ki, yenilenebilir enerji agirlikl bir sistemde asil
kritik unsur Uretim miktari degil; gerilim kontroll, reaktif gli¢ yonetimi ve gergek
zamanli izlenebilirliktir.
Turkiye'de benzer bir yaklagim surduralmesi durumunda:

e Yerel ve bolgesel gerilim ¢okmeleri,

e Frekans kararsizliklari,

e Zincirleme santral ayrilmalari kaginilmaz hale gelecektir.
Sonug olarak; ispanya’da yasanan elektrik kesintisi, yenilenebilir enerjiye dayali
sistemlerden vazgecilmesi gerektigini degil; bu sistemlerin muhendislik esaslarina
uygun bigimde yeniden tasarlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Enerji Komisyonu olarak vurguluyoruz ki:
Yenilenebilir enerji entegrasyonu, sebeke altyapisi, izleme sistemleri, koruma felsefesi
ve esneklik mekanizmalariyla birlikte ele alinmadigi surece, enerji donugumu guvenlik
acigina donusur.
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3.2. Enerji Donugiimiinde Dagitim Sistemi Yonetimi

GUnumuzde enerji sektoru karmagik ve uzun vadeli bir ddnusim gegiriyor. Gegmiste
elektrik Uretimi iletim Sistemi’ne baglanan biyik hidrolik ve termik santraller ile
yapilirdi. Temel enerji pazari olan Dagitim Sistemi’nde enerji akigi tek yonlu (radyal)
ve koruma sistemleri de buna uygundu. Kapsamli bir yonetim ve izleme gerekmiyordu.
Bu sebekeler illerde Belediyeler ile kirsal alanda YSE Koy Elektrifikasyonu tarafindan
kurulup, isletildi. Elektrik sistemini tek yapida toplamak i¢in 1982 yilinda Dagitim
Sebekeleri, TEK kapsamina alindi. Sik sik degisen yasa ve Yonetmeliklerle 6nce
TEDAS kurulmus ve dagitim sebeke isletmeleri 2013 yilinda 21 EDM seklinde
Ozellestirilmistir.

Termik agirlikli enerji Uretimi atmosferde sera gazlarinin artigina ve sonugta karesel
Isinmaya katki sagladigindan; dusuk ya da sifir karbon salimli Yenilenen Enerji
Kaynak’larina (YEK) dayali Uretim modelleri guindeme geldi. Merkezi olmayan sistem
icine dagiimis yenilenebilir enerji tesislerinin sayisinin hizla artmasi, ulasim ve
Isitmanin elektrifikasyonu ve daha aktif tUketiciler goz onune alindiginda, Dagitim
Sistemi Operatorleri’ nin Gnemi de artmigtir.

Dagitim Sistemi Yénetimi Nasil Onemli Hale Geldi?

DSO eskiden pasif bir dagitici iken, enerji donusum surecinde aktif bir dizenleyici ve
destekletici sekilde onemli 6lcide degigmistir. Enerji sistemi, oncelikle fosil yakitlara
dayali, merkezi ve statik (tek yonlu) bir sistemden, DSQO'larin merkezde yer aldigi,
karbondan arindiriimis, merkezi olmayan ve dijitallesmis (gift yonla) bir sisteme dogru
donusum gegirmektedir.

isletmelerin ve konutlarin kendi elektrigini Gretme egilimi giin gline artmaktadir. YEK
(RES+GES) Uretiminin hizla gelismesi sonucu dagitim sistemi sorunlari buyumektedir.
Dagitim Sistemi Operatorleri (DSO), yenilenebilir enerji kaynaklarinin %70'ine
kadarini entegre eden ve tlketicilerin giderek daha gevsek bir enerji sistemine
katilmasini saglayan enerji ddnusumunun omurgasini olusturacak sekilde egitilmeli ve
orgutlenmelidir.

Enerji kooperatifciligi onemsendiginde ¢atilarda PV Panellerle elektrik Gretimi daha da
artacaktir. Bu tur mini Uretimlerin gogalmasi akilli mikro sebekelerin olusumunu
saglayacaktir. Bu kuacuk (mikro) elektrik aglar “sebekeye bagli” veya “ada”
konumunda da calisma imkanlar sunabilecektir. Boylece sistemdeki ariza ya da
kesintilerden etkilenilmeyecektir. Dagitim kayiplari en aza inecek, uretim fazlasi ener;ji
sebekeye satilabilecektir.

Ancak sebekedeki hem akim yonu degisken hem de Uretim ve talep de degisken
olacagindan bu tur sebekelerin sisteme entegre olusunda teknik sorunlar
dogabilecektir. Bu tur sorunlari asabilmek igin mikro sebekeler “akilli otomatik
kumanda, kontrol ve izleme sistemleri” ile yonetilmelidir. Bu da dnceden bu konularda
bilgi biriktirmek, planlama yapmak ve yatirrmin yayginlasabilmesi igin finansal kaynak
yaratmak ile mumkun olabilecegdi agiktir.

Mikro sebekelerin gogalmasi ile birlikte, dagitim sebeke isletmeciligi ginumuze gore
cok daha énemli bir yapiya déniisecektir. Ozellesmis Elektrik Dagitim Sirketleri (EDS’
ler) en az TEIAS kadar fonksiyonel ve énemli olacaktir. Degisimleri dnceden planlayip
alt yapinin bu dogrultuda gelisime uygun planlanmasi, EDS’ lerin buna uygun sekilde
yeniden yapilanmasi gereklidir. Enerji Bakanhdi ve EPDK bu konularda simdiden
inceleme ve planlama yapmasi, yeni kurallar hazirlamasi gereklidir.

Ulkemizde enerji glvenliginin saglanmasi agiklanan bu gérevin basarilmasina
baghdir. Ancak 0zel sektore birakilan DS ile bu gorevin zamaninda ve dogru sekilde
basarilabilmesi, mevcut EDS ve onlarin olanaklari ile olasi midir?
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Uretimin yenilenen kaynaklara gore sekillenmesi, dagitim sistemi icine gomdli
(dagilmig) gug santralleri ile ¢catilarda mini Uretim artmasi, sanayideki tuketimin tarifeye
uygun degisimi, ulagsimin elektrikli aragla, isinmanin verimli 1sI pompasi ile ve
nesnelerin interneti (loT) ile hizla dijitallesen DS’nin kararlihdi, depolama imkani ile
arttinimali, gift yonlu enerji akilina uygun role koordinasyonu ile yeni yasam bigimimizi
sekillenmelidir.

Nasil TEIAS, AB ENTSO-E iletim Sistemi Operatorleri 6rgiitii iyesi ise, bizim DSO’ de
DSO ENTITY for Eu. Orgitiine Giye olmali ya da onlarin sebeke kodlarini uygulamaya
baslamalidir. Daha ¢ok yenilenebilir enerjinin sisteme erisimini saglamak istiyorsak,
bu gorevin acilen basariimasi gereklidir.
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Sekil 3.1. Mevcut (Tarihi) ve Gelecekteki Elektrik Enerjisi Sistemlerinin Karsilagtiriimasi,
TSO — lletim Sistemi operatorleri
DSO - Dagitim Sistemi operatorleri

YEK Entegrasyonu, Mikro Sebekeler, Sorunlar

Mikro sebekeler ve genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin (YEK) DS’ne
entegrasyonunda gerek sebekedeki kararliligin korunmasi gerekse mevcut guvenilirlik
seviyelerinin idamesi igin kontrol ve koruma sistemlerinin tasariminda yeni 6nlemler
alinmalidir. Bu konuda baslica guglukler;

e Cift yonlu gug akiglar: Sebekede ¢ok sayida YEK unitelerinin bulunmasi, rdle
koordinasyonunda komplikasyonlara, cift yonla gu¢ akisi modellerine neden
olabilir.

e Kararhlik sorunlari: YEK Unitelerinin kontrol sistemleri arasindaki etkilesimler,
yerel salinimlara neden olabilir. Dahasi, bir mikro sebekede sebekeye bagli
ada (bagimsiz) calisma modlari arasindaki gegisler gegici kararsizliga neden
olabilir.

e Modelleme: Ug fazli dengeli kosullarin yayginligi, esas olarak enduktif iletim
hatlari ve sabit gug¢ yukleri gibi geleneksel semalarin birgok 6zelligi mikro
sebekeler igin gecgerli olmayabilir ve sonug olarak modellerin revize edilmesi
gerekir.
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e Dusuk atalet: Mikro sebekelerde, 6nemli oranda gug elektronigi arayuzlu YEK
unitesi varsa (GES, RES vb..) kararsizlik daha belirgindir. Sistemdeki dusuk
atalet, uygun bir kontrol mekanizmasi uygulanmazsa ada modunda calismada
ciddi frekans sapmalarina yol acgabilir.

o Belirsizlik: Mikro sebekelerin isletimi, birgok belirsizligi ele almayi gerektirir. YUk
profili ve hava durumu, kritik talep-arz dengesinin ve tipik olarak daha yuksek
bilesen ariza oranlarinin 6ngorulmesi ve 6nlem alinmasini gerektirir.

Dagitim Sistemi Operatérleri (DSO'lar) ve iletim Sistemi Operatérleri (TSO'lar) enerii
gegcisini yonlendirmede hayati roller oynarlar;

DSO'lar dagitiimis yenilenebilir enerji kaynaklarini entegre ederken, TSO'lar ve akilh
sebeke teknolojilerini benimseyerek, is birligi icinde daha yesil bir gelecek igin
surduradlebilir, verimli ve birbirine bagli bir elektrik sistemi saglarlar bolgeler arasi gesitli
enerji kaynaklarini birbirine baglar.

Avrupa Birligi Dagitim Sistemini Nasil Sekillendiriyor?

27 AB Ulkesi Dagitim Sebekesinin onundeki buylyen sorunlari birlikte ¢ozebilmek,
deneyimleri paylasabilmek ve ortak yonetmelik olusturmak amaciyla 2021 tarihinde
dagitim sebeke operatorlerini bir araya getirmis “DSO Entity for EU” (Avrupa DSO
Kurulugu) adiyla bir 6rgut kurmustur. Kurulus temel gorevleri;

Ag Kodlari ve Yonergelerinin Gelistiriimesi: Dagitim sebeke operatorleri (DSO)
sebekeleri i¢in gecgerli olan $Sebeke Yonetmelikleri (Kodlarl) ve Yonergelerinin
hazirlanmasina katiimak.

DSO-TSO igbirliginin Giiglendirilmesi: DSO/TSO aglarinin en uygun ve koordineli
planlamasini ve isletmesini tesvik etmek.

En lyi Uygulamalari Paylagmak: Enerji donlsimiyle ilgili konularda goris
alisverisinde bulunulabilecek bir uzmanlik platformu saglamaktir.

Sonug¢ olarak gunes, ruzgar vb. YEK’e dayali Uretimlerin degisken olusu, Uretim
miktarina gére EPIAS'da fiyat belirlenmesi, akilli sayaclar, nesnelerin interneti vb.
gelisen teknolojiler sonucu talep tarafinin da degisken olmaya baglamasiyla elektrik
sisteminin yonetiminde mihendislik bilgilerimizin yenilenmesi gerekmektedir. Ozellikle
dagitim bolumuande mini Uretimin yayginlasmasi, mikro sebekelerin olusumu sonucu
akim yonunun degismesi izleme, komanda ve role koordinasyonunda yep yeni
tekniklerle mumkun olabilecektir.

Bu gelisimi yonetebilmek igin oncelikle Muhendislik egitimi yenilenmeli, meslek igi
egitime daha gok dnem verilmelidir.

Politika yapicilari karbon salimini azaltici yonde elektrik sisteminin YEK kaynaklarina
dayal olarak planlanmasi, kontrol ve isletimi i¢cin yeni “Elektrik Sistem Mimarisi”
hazirlayacak bir birim olusturmalidir.

Kisaca sayilan bu hizmetlerin 6zellestirilen 21 Elektrik Dagitim Sirketleri (EDS)
tarafindan yapilmasi mimkun olamayacagindan oncelikle Dagitim Sistemi
kamulastiriimaldir.

3.3. Eneriji Kesintileri, Uretim ve iletim Sorunlari

Elektrik kesintileri, yalnizca gunluk yasami aksatan teknik arizalar olarak
degerlendiriimemelidir. GUnumuz elektrik sistemlerinde yasanan kesintiler; Uretim
planlamasi, iletim altyapisi, sistem isletme stratejileri ve eneriji politikalarinin batancul
olarak ele alinmamasinin bir sonucu olarak ortaya ¢cikmaktadir. Ozellikle yenilenebilir
enerji kaynaklarinin hizli entegrasyonu surecinde, altyap! yatirimlarinin ve sistem
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esnekliginin ayni hizda geligtirilememesi, kesinti risklerini artiran temel unsur haline
gelmistir.

Uretim Planlamasi ve Kaynak Bazli Yapisal Sorunlar

2025 yih itibariyla elektrik tretim sistemlerinde karsilasilan en kritik sorunlardan biri;
baz yuk santrallerinin (kdmur ve dogalgaz) sistemden ¢ikis hizinin, enerji depolama
sistemlerinin (Batarya Enerji Depolama Sistemleri — BESS) ve hizli yedek
kapasitenin devreye alinma hizindan daha yuksek olmasidir.
Bu durum:

e Sistem frekansinin dengelenmesini zorlastirmakta,

e Ani Uretim—tuketim dengesizliklerinde sistemin tepki suresini uzatmakta,

o Sebeke isletmesini daha kirilgan hale getirmektedir.
Baz yuk santrallerinin plansiz ve esgudumsuz sekilde devreden gikarilmasi, enerji
donusumunud hizlandirmak yerine arz guvenligi acigi olugturmaktadir.

Kesintili Uretim ve Frekans Dalgalanmalari
Gunes ve ruzgar enerjisinin dogasi geregi:

e Meteorolojik kogullara bagimli,

e Ani ve 6ngorulemez uretim degisimlerine agik olmasi,
frekans kontrolinU sistem igletmecileri acisindan daha karmasik hale getirmigtir.
Yeterli enerji depolama, talep tarafi katilimi ve hizli rezerv mekanizmalari devreye
alinmadan yuksek yenilenebilir penetrasyonuna ulagiimasi, sebeke surekliligini
dogrudan riske atan bir unsur haline gelmistir.
Bu risk, 6zellikle:

e GuUn batimi saatlerinde (ramp-down etkisi),

e Bulut gegigleri sirasinda,

e RuUzgar hizindaki ani dususlerde
daha belirgin sekilde ortaya ¢gikmaktadir.

Hidroelektrik Santrallerde Azalan Dengeleyici Rol
iklim degisikligi ve artan kuraklik, barajli hidroelektrik santrallerin rezervuar seviyelerini
birgok bolgede kritik esiklerin altina dusurmektedir.
Bu durum:

e Hidroelektrik santrallerin pik yukleri dengeleme kabiliyetini sinirlamakta,

e Sistemin hizli midahale kapasitesini azaltmakta,

e Kurak donemlerde arz guvenligini zayiflatmaktadir.
Hidroelektrik santrallerin geleneksel “dengeleyici roli”nun zayiflamasi, sistemin diger
esnek kaynaklara olan bagimlihgini artirmigtir.

iletim Kisitlari ve Atil Kapasite Sorunu
Bazi bolgelerde yuksek yenilenebilir enerji potansiyeli bulunmasina ragmen, iletim
altyapisinin yetersizligi nedeniyle uretim kisitlamalari (curtailment) giderek
artmaktadir. Bu durum:

e Mevcut santrallerin tam kapasiteyle ¢alismasini engellemekte,

e Yatirnim verimliligini dagurmekte,

e Sistem maliyetlerini artirmaktadir.
iletim yatirmlarinin gecikmesi, yenilenebilir enerji entegrasyonunun teknik degil,
altyapisal nedenlerle sinirlandigini agikga gostermektedir.
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Elektrik Kesintilerinin Temel Nedenleri

Doga Olaylarinin Etkisi
Siddetli hava olaylari, elektrik kesintilerinin dnemli nedenlerinden biri olmaya devam
etmektedir. Firtina, yildirrm, yogun kar yagisi, don ve sel gibi olaylar:

e Hava hatlarinda mekanik hasara,

e Direk devrilmelerine,

e izolator ve iletken arizalarina
neden olmaktadir.
Ancak burada alti gizilmesi gereken kritik nokta sudur:
Doga olaylari tek bagina kesintinin nedeni degil; yetersiz altyapi, bakim eksiklikleri ve
iklim degisikligine uyum saglamayan sebeke tasarimlarinin tetikleyicisidir.
Ozellikle havai hat yogunlugunun fazla oldugu bélgelerde, iklim krizinin etkileri
dogrudan sistem guvenligi sorununa donusmektedir.
Sonug olarak; elektrik kesintileri, yalnizca dagitim sirketlerinin isletme sorunu olarak
ele alinamaz. Kesintiler:

e Yanlig uretim planlamasinin,

e Yetersiz iletim yatirrmlarinin,

e Enerji donusumunun teknik gereklilikler gozetilmeden yurutilmesinin
dogrudan sonucudur.
Arz guvenligi, yalnizca yeni santral kurmakla degil; dretim, iletim, depolama ve talep
tarafini kapsayan butuncul bir sistem yaklagimiyla saglanabilir

Sekil 3.2. Yogun Kar YikU Sonrasi Havai Hat Direklerinde ve Travers Sistemlerinde Meydana
Gelen Yapisal Hasar ve Egilme Durumu.

iklim krizi kaynakl firtina, asiri sicaklik ve ani hava olaylarida; iletim hatlarinda fiziksel
hasarlara, iletken sehimlerine ve trafo arizalarina neden olmaktadir.
Altyapi ve Yiik Sorunlari

S £ e

Sekil 3.3. Korumasiz Yikim Alani ve Agikta Kalan Altyapi Tesisatlari.
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Eski veya yetersiz altyapi, kesintilerin bir diger sebebidir. Artan eneriji talebi, 6zellikle
yazin klimalarin yogun kullanimiyla, sebekeyi zorlayabilir. Bu durum, asiri yuklenmeye
neden olarak kesintilere yol acgar.

Yetersiz Yatirim ve Bakim

Dagitim sirketlerinin bakim-onarim butgelerinin ylksek enflasyon kargisinda reel
olarak azalmasi, koruyucu bakim faaliyetlerinin aksamasina ve ariza sikliginin
artmasina yol agmaktadir.

Planh Bakim ve Onarim

Sekil 3.4. Planli Bakim Onarim.

Elektrik sebekesinin guvenilirligini saglamak i¢in duzenli bakim ve onarim g¢alismalari
yapilir. Bu planli kesintiler, uzun vadede daha buyuk sorunlari onler. Genellikle
tuketiciler onceden bilgilendirilir ve kesintinin suresi belirtilir. Bakim c¢alismalari,
sebekenin saglikli iglemesi i¢in vazgecgilmezdir.

insan Kaynakli Riskler

Sekil 3.5. insan Kaynakli Riskler.
insaat galismalari sirasinda hatlarin {izerine kalas veya insaat demiri diismesi veya

trafik kazalarinda direklerin devrilmesi gibi insan kaynakl hatalar da elektrik hatlarin
zarar gormesine neden olur ve elektrik kesintileri meydana gelir.
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Hayvanlarin Neden Oldugu Kesintiler

Sekil 3.6. ENH Uzerindeki Hayvan Gorseli.

Kus, sansar, kedi ve yilan gibi hayvanlar elektrik hatlarinda ve trafo merkezlerinde
elektrik kesintilerine neden olabilir. Karga ve sahinler bazi zamanlarda ENH
direklerinde fazlar arasina girerek kisa devreye sebep olurlar. Bu olay ormanlik
alanlarda meydana gelirse direk Ustinde g¢arpilan kus yere dustugunde yanan tuyleri
orman yanginina da neden olur! Ayrica galistiklar sirece sicak durumda olan dagitim
trafolari yakinina isinmak igin gelen sansar ve kediler burada kisa devreye sebep
olarak sistemin agmasina neden olurlar.

Zorunlu Yuk Atmalar

Sistem frekansinin 50 Hz altina dismesini dnlemek amaciyla uygulanan kontrolll yuk
atma iglemleri, 6zellikle sanayi bolgelerinde Uretim kayiplarina ve ekonomik zararlara
neden olmustur.

iletim ve Dagitim Altyapi Analizi: Tiirkive genelindeki iletim ve dagitim altyapisi,
2025 yilindaki talep artisi ve uretim yapisindaki donisume uyum saglamakta
zorlanmigtir. Baslica sorun alanlari agagida 6zetlenmektedir:

Tablo 3.1: Trkiye iletim Dagitim Altyapi Analizi

BV EE BN ) dletim  hatlanmin yaklasik %35°i 30 yas ve Yiksek (Arza
Uzerindedir riski)

e ehEHLCE Sehir merkezlerindeki  trafolar %90 dolulukla Kritik (Asin
leri calismaktadir ISINMa)

TGI8 Akalll sebekelere yonelik saldirt girisimleri %40 Orta
artmistir

Reaktif :['.8 Endistriyel bolgelerde kompanzasyon yetersizdir Diisiik / Orta
dengesi
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Turkiye Elektrik Sistemi Agisindan 2025 Yili Olaylari

Tarkiye'de 2025 yili igerisinde ozellikle yaz aylarinda ve pik yuk donemlerinde bolgesel
iletim kisitlari, asir yuklenmeye bagh trafo ve hat arizalar ile kontrolli yuk atma
uygulamalari gozlemlenmigtir. Bu durum, sanayi Uretiminde kayiplara ve hizmet
surekliliginde aksamalara yol agcmistir.

Olaylardan Cikarilan Teknik Dersler
o Sebeke esnekligi yuksek yenilenebilir payi igin zorunludur.
o Dagitik dretim izlenebilirligi olmadan sistem guvenligi saglanamaz.
e Yaglanan iletim altyapisi kesinti riskini artirmaktadir.
e Depolama ve hizli rezervler olmadan arz guvenligi surdurulemez.

Uretim ve iletim Kaynakli Sorunlar

— —

- = \TUKetim Kaynaklari

Sekil 3.6. Tirkiye'nin Uretim ve iletim Kaynakl Sorunlari

Tarkiye'de son yillarda gunes (GES), rizgar (RES) ve jeotermal (JES) gibi yenilenebilir
enerji santrallerinin sayisi artmig olmakla birlikte, Ulkenin cografi yapisi ve mevcut
uretim dagihmi, iletim sistemi acgisindan ciddi yapisal sorunlar yaratmaktadir.
Hidroelektrik santrallerin buyuk bir bolumu Dogu ve Guneydogu Anadolu bolgelerinde
yogunlasirken, elektrik enerjisi talebinin en yuksek oldugu sanayi ve tuketim
merkezleri Marmara Bélgesi ve ézellikle istanbul gevresinde yer almaktadir. Bu durum,
uretim merkezleri ile tuketim merkezleri arasinda yaklasik 1000 km'ye varan enerji
transferini zorunlu kilmaktadir.

Bu buyudklakteki guglerin uzun mesafeler boyunca tasinmasi, iletim sisteminde
kayiplarin artmasina ve sistem igletme guvenliginin zorlanmasina neden olmaktadir.
Hat kayiplarinin azaltiimasi ve daha yuksek gug transferinin saglanabilmesi icin iletim
gerilim seviyelerinin mimkun olan en yuksek duzeyde tutulmasi teknik bir zorunluluk
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu yaklagim, enerji nakil hatlarinin (ENH) ilk yatirim
maliyetlerini 6nemli dlgude artirmaktadir.

Turkiye elektrik iletim sisteminde Ust gerilim seviyesi 380 kV olup, son yillarda yapilan
kademe ayarlari ile bazi hatlarda filen 400 kV seviyesinde igletme
gerceklestirimektedir. ENH’ larda her fazdaki iletken sayisinin artiriimasiyla hattin
empedansi dugsurilmekte; boylece tasinabilir gu¢ miktari artirllmakta, ayni zamanda
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korona kayiplari azaltiimaktadir. Buna ragmen, mevcut iletim altyapisinin artan Gretim
kapasitesini ve degigken yenilenebilir Gretimi karsilamakta zorlandigi gorulmektedir.

Dagitim Sistemine iliskin Sorunlar
Elektrik sektdorinde yasanan temel sorunlardan biri de dagitim tesislerine yeterli ve
zamaninda yatirirm yapilamamasidir. Dagitim altyapisindaki yetersizlikler, ozellikle
yogun tuketim donemlerinde sik sik elektrik kesintilerinin yagsanmasina neden
olmaktadir. Bu durum hem sanayi tesisleri hem de mesken aboneleri agisindan ciddi
ekonomik ve sosyal sonuglar dogurmaktadir.
e Dagitim sistemlerindeki baslica sorun alanlari su sekilde 6zetlenebilir:
e Dagitim hatlarinda teknik kayiplarin yuksekligi,
o Ulke genelinde slregelen ve bazi bolgelerde kronik hale gelen kagak elektrik
kullanimi,
o Ozellikle Dogu illerinde, yiiksek gerilim seviyesinde dahi kagak kullanimin
devam etmesi,
o Sebeke modernizasyonu ve akilli gebeke uygulamalarinin yetersizligi.
Bu sorunlar, enerji verimliligini olumsuz etkilemekte ve sistem igletme maliyetlerini
artirmaktadir.

Uretim Hizmetlerine ve Piyasa Yapisina iligkin Sorunlari
Elektrik Gretim hizmetlerinde yasanan sorunlar yalnizca teknik degil, ayni zamanda
ekonomik ve yapisal boyutlar da igermektedir. Son donemde sistem kullanim birim
maliyetlerinde yasanan ciddi artiglar, Uretim maliyetlerini yukari ¢ekmekte ve piyasa
dengelerini zorlamaktadir.
Ozellikle dogalgaz yakitl elektrik Gretim santralleri hem dogalgaz arzindaki kisitlar
hem de yakit fiyatlarinda yasanan yuksek artislar nedeniyle ciddi darbogazlarla karsi
kargiya kalmistir. Bu durum, bazi santrallerin dretimlerini azaltmasina ya da
durdurmasina kadar varan sonuglar dogurmustur.
Buna ek olarak;

o Elektrik piyasasinda yeterli seffaflik saglanamamis,

e Piyasa ongorulebilirligi tesis edilememis,

e Serbestlesme hedefleri uygulamada karsiligini bulamamistir.
Bu kosullar, yatirrm ortamini olumsuz etkilemekte ve uzun vadeli planlamayi
zorlagtirmaktadir.

Kapasite Engeli Nedeniyle GES ve RES Uretim Sorunlari

Tuarkiye'de lisanssiz elektrik uretiminde yasanan kapasite kisitlari, 2025 yili itibariyla
kritik bir seviyeye ulagsmistir. TEIAS tarafindan yayimlanan kapasite tablolarina gére,
ulke genelinde lisanssiz Uretim projeleri igin gerek dagitim gerekse iletim seviyesinde
yeni trafo kapasitesi tahsis edilememektedir.

Temmuz ayinda yayimlanan kapasite tablolarinda dagitim seviyesinden
baglanabilecek kapasitenin tamamen doldugu gorulmus; Eylul ayinda iletim sistemine
baglanti i¢cin yapilan dokuz basvurunun tamami, bolgesel kapasite kisitlan
gerekgesiyle evrak ve teknik degerlendirmeye dahi alinmadan reddedilmistir. TEIAS’In
“1 Eylul — 30 Eylul 2025 Teknik Degerlendirme Raporu” bu durumu agik bicimde ortaya
koymustur.

Bu tablo, yenilenebilir enerji yatirrmlarinin éninde yalnizca mevzuatsal degil, ayni
zamanda ciddi bir sebeke kapasite engeli bulundugunu gostermektedir. Kapasite
yetersizlikleri, enerji donusumu hedefleriyle agik bir geligki yaratmaktadir.

Sonug olarak; Turkiye'nin Kita Avrupasi elektrik sistemi ile senkron baglantisi, elektrik
sisteminin guvenilirligini ve teknik yeterI|I|g|n| onemli dlgcude artirmistir. Ancak 2025 yih
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itibariyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin sistem icindeki payinin hizla artmasi; sistem
ataletinin azalmasi, bolgeler arasi gu¢ salinimlarinin artmasi ve konvansiyonel
dengeleme mekanizmalarinin bazi zaman dilimlerinde yetersiz kalmasi gibi yeni teknik
risk alanlarini ortaya gikarmigtir.

Bu cercevede;

iletim ve dagitim altyapilarinin, artan ve degisken yenilenebilir Gretimi kargilayacak
sekilde hizla guglendirilmesi,

Bolgesel kapasite kisitlarini giderecek yatirimlarin planli ve seffaf bicimde hayata
gegciriimesi,

Depolama, esnek uretim ve talep tarafi katilmi gibi dengeleme araglarinin sistematik
olarak devreye alinmasi,

Elektrik piyasasinda ongorulebilirligin ve seffafligin artiriimasi,

Enerji politikalarinin kamu yarari, ¢evresel surdurulebilirlik ve muhendislik ilkeleri
dogrultusunda yeniden ele alinmasi

EMO Enerji Komisyonu tarafindan oncelikli 6neriler olarak degerlendiriimektedir.

3.4. izmir 10.5-34.5 kV Sebeke Déniisiimii

izmirde elektrik dagitim sebekesi, istanbul 6érneginde oldugu gibi, ilk kurulum
doneminde 10,5 kV Orta Gerilim (OG) seviyesinde tesis edilmistir. Bu tercihte, ilgili
donemdeki kablo yalitim teknolojilerinin daha yuksek gerilim kademelerine elverigli
olmamasi belirleyici olmustur. Ancak zaman igerisinde hem enerji talebinin artmasi
hem de kablo ve izolasyon teknolojilerindeki gelismeler, daha ylksek OG seviyelerinin
kullaniimasini teknik ve ekonomik agidan mumkuan kilmigtir.

Ulkemizde 1964 yilinda OG kablo (retiminin baslamasi ve 1975 yili itibariyla XLPE
yalitimli kablolarin devreye alinmasi, 34,5 kV seviyesinde dagitimin onunu agmistir.
Bu gelismelere paralel olarak, 6zellikle buyuk sehirlerde daha ylksek OG seviyeleriyle
enerji taginmasi yayginlasmistir.

Dagitimda Cift OG Seviyesi Kullanimi

Baslangigta 36 kV seviyesinde yasanan kablo bashgi ve ek problemleri zamanla
blyuk Olgude giderilmis; metropol alanlarda 34,5 kV gerilimle eneriji iletimi standart
uygulama haline gelmistir. Ancak bu gegis sureci, mevcut 10,5 kV altyapisinin
tamamen donusturilememesi nedeniyle, dagitim sistemlerinde ¢ift OG seviyesi
kullanimini beraberinde getirmigtir.

izmir de bu plansiz gegisten olumsuz etkilenen illerden biridir. TEIAS’In aldi§i kararlar
dogrultusunda, anakent merkezlerine enerji 10,5 kV yerine 34,5 kV seviyesinden
tasinmis; bunun sonucu olarak kent icinde 34,5/10,5 kV OG/OG trafo merkezleri
kurulmak zorunda kalinmigtir. Bu uygulama, teknik zorunluluktan ziyade gegici bir
¢6zum olarak hayata gecirilmis olup, enerji verimliligi, sistem sadeligi ve igletme
guvenligi ilkeleriyle gelisen bir yapi ortaya gikarmigtir.

Cift OG seviyesinin varligi; ek trafo kayiplari, yatirrm ve bakim maliyetlerinin artisi ile
ariza yonetiminin karmasiklagsmasina neden olmaktadir.

Mevcut Durum
izmir metropol alaninda OG gerilim déniisiimiine iliskin giincel ve bitiincil veriler
kamuoyu ile paylasilmamaktadir. Konuya iligskin ulagilabilen en somut ¢alisma, 2018
yiinda GDZ Elektrik Yatirirm Planlama birimi tarafindan yurutilen Alan Bazli Master
Plan Hazirlanmasi Projesi’dir.
Bu ¢alismada;

e izmir Metropol Bélgesi'nde kisa (5 yil) ve uzun vadede (10 yil) toplam 344 MVA

kurulu guce sahip 397 adet transformatorin gerilim donigumuanan planlandig,
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e Ik 5 yiligin 203 adet transformatériin (177 MVA),
e izleyen dénemde ise 194 adet transformatériin (167 MVA) dénisiminin
ongoruldugu ifade edilmisgtir.

Planlama galismalarinda N-1 kriteri, dikey ve yatay yuk artiglari ile sebeke yuklenme
analizlerinin dikkate alindigi ve bu analizler sonucunda izmir Metropol Bélgesi'nde OG
gerilim donusumunun zorunlu hale geldigi acikga ortaya konmustur.
Ancak aradan gecen sureye ragmen, GDZ Elektrik Dagitim A.S.’nin bu planlar
dogrultusunda hangi asamada oldugu, kag trafo ve hattin donasturaldaga, donasum
takviminin guncellenip guncellenmedigi konusunda kamuoyuna agiklanmis herhangi
bir glncel veri bulunmamaktadir. Bu durum hem sebeke planlamasi hem de kamusal
denetim agisindan ciddi bir belirsizlik yaratmaktadir.

Sekil 3.7. 10,5 kV ve 34.5 kV Trafo Merkezleri

Sorunun Gozumune Yonelik Yaklagimlar

Dagitim sistemlerinde enerji kayiplarina, isletme zorluklarina ve yatirrm maliyetlerinin
artmasina yol acgan ¢ift OG gerilim seviyesi kullaniminin ortadan kaldiriimasina yonelik
en kapsamli calismalar, 1992-1994 yillari arasinda TUBITAK-BILTEN biinyesinde
yuritilen istanbul Elektrik Dagitim Sistemi Master Projesi kapsaminda
gerceklestiriimigtir. Bu c¢alismalar, buylk sehirlerde uygulanmasi o6ngorulen OG
dagitim sistemi gelisim kriterlerini ortaya koymus ve s6z konusu kriterler Orta Dogu
Teknik Universitesinden Prof. Dr. Nevzat Ozay ve Prof. Dr. Nezih Guven tarafindan
teknik ve ekonomik agidan degerlendirilmistir.

Yapilan analizlerde, Turkiye'nin sinirh yatinm kaynaklarini en etkin gekilde
kullanabilmesi i¢in 30, 15, 10,5 ve 6,3 kV gibi farkli dagitim gerilim seviyelerinin tek bir
standart gerilim seviyesinde birlestiriimesinin kaginilmaz oldugu vurgulanmigtir.
Calismalar, 10,5 kV altyapisinin en yaygin oldugu Istanbul Beyoglu isletme
Bolgesi’nde dahi, 34,5 kV OG dagitim sisteminin daha ekonomik, daha guvenilir, daha
sade ve igletilebilir bir yapi sundugunu ortaya koymustur.

Teknolojik gelismelerle birlikte, Ozellikle ariza tespiti ve izolasyonuna iligkin
maliyetlerin dismesi, yuksek gerilimli OG sistemlerin igletiimesini kolaylastirmigtir.
34,5 kV kablolarla ayni kanala dosenecek fiber optik haberlesme altyapisi, indirici
merkezler ile dagitim transformatér merkezleri arasinda dagsuk maliyetli ve hizl bir
iletisim imkani saglamaktadir. Bu sayede, ariza yerinin anlik olarak tespit edilmesi,
arizali bolgenin uzaktan kumanda ile kisa surede izole edilmesi ve enerjinin tekrar
verilmesi mumkun hale gelmektedir.
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Buyuk sehirlerde 34,5 kV OG dagitiminin bir diger onemli avantaji, trafo yeri bulma
sorununu 6nemli dlgude azaltmasidir. Gerilim seviyesinin artmasina bagli olarak trafo
merkezi sayisi azalmakta, buna paralel olarak hat akimlari ve kisa devre agma gugleri
dusmektedir. Bu durum hem teknik guvenligi artirmakta hem de tesis maliyetlerini
azaltmaktadir.
isletme agisindan degerlendirildiginde; daha az sayida indirici merkez ve fider ihtiyaci,
basit radyal dagitim yapisi ve uzaktan izleme—kontrol olanaklari sayesinde 34,5 kV
OG sistemlerinin 10,5 kV sistemlere kiyasla belirgin ustunlikler sundugu
gorulmektedir. Yapilan ekonomik karsilastirmalar da bu teknik avantajlari destekler
niteliktedir.
Master Plan kapsaminda onerilen donusum yaklasiminda, mevcut 10,5 kV sebekenin
ekonomik omru tamamlanana kadar kullanilmaya devam edilmesi, ancak yuk
artiglarinin oncelikle 34,5 kV seviyesinden karsilanmasi esas alinmigtir. Yuksek
oranda yuklu ve sorunlu bolgelerde, 10,5 kV gsebekeye yeni yatirrm yapmak yerine,
154/34,5 kV indirici merkezlerden yeni 34,5 kV dagitim fiderleri tesis edilerek,
guzergah uzerindeki 10,5/0,4 kV merkezlerin 34,5/0,4 kV seviyesine donusturilmesi
onerilmigtir.
Bu donusumlerde ozellikle:

¢ Ringi olmayan merkezlere,

e Ekonomik dmrind tamamlamig 10,5 kV tesislere,

e Yogun noktasal yuklerin bulundugu bolgelere

oncelik verilmesi gerektigi belirtilmistir.

Ayrica, Ozel yapilagsmalar (yuksek katli yapilar, sanayi tesisleri, hastaneler vb.)
nedeniyle ortaya ¢ikan 1 MVA Uzerindeki tUm yuUk taleplerinin dogrudan 34,5 kV
sistemden beslenmesi, yeni yerlesim alanlarinda ise OG dagitimin yalnizca 34,5 kV
seviyesinde projelendiriimesi temel ilke olarak benimsenmistir.

3.5. Sonug¢

Dagitim sistemlerinde gozlenen ¢ift OG gerilim seviyesi kullanimi, gegcmis donemdeki
teknolojik sinirlamalarin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikmig olup, gunumuz
kosullarinda igletme, bakim ve enerji verimliligi agisindan surduralebilir degildir.

1993 yilinda TUBITAK-BILTEN biinyesinde yiiritiilen ¢alismalar, 10,5 kV ve 34,5 kV
seviyelerinin birlikte kullaniimasinin yerine tek bir OG gerilim seviyesine gecilmesinin
teknik ve ekonomik agidan onemli kazanimlar saglayacagini agikga ortaya koymustur.
Yapilan degerlendirmelerde, 34,5 kV OG dagitim sisteminin; daha duguk toplam
yatinm ihtiyaci, daha az indirici merkez ve fider gereksinimi, sade gsebeke yapisi ve
uzaktan kontrol-kumanda olanaklari sayesinde 10,5 kV sistemlere kiyasla daha
avantajli oldugu saptanmistir.

Bu cergevede, bluyuk sehirlerde OG dagitim sistemlerinin planh, kademeli ve kararh
bir sekilde 34,5 kV seviyesine donusturulmesi, enerji verimliligi, arz guvenligi ve
surdurulebilir sebeke isletimi acgisindan zorunlu bir politika alani olarak
degerlendiriimelidir.
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4. POLITIKA VE PROGRAMLAR
Ersin Aras, Salim Arslanalp, EMO izmir Sube Enerji Komisyonu

4.1.Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi “Enerji Donugtimii — YE 2035 Programi ve
Sunumun Degerlendirilmesi

4.1.2.Giris

21 Ekim 2024’te ETKB tarafindan “Enerji Donugumu ve 2035 Yenilenebilir Eneriji
Planini” agiklandi. Bakanhgin yeni plani; 2022’de plani; 2022'de hazirladiklar Tarkiye
Ulusal Enerji Planindan”, 4 Kasim 2024'te Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanliginca hazirlanan “2053 Uzun Dénemli iklim Stratejisi” yol haritasindan, T.C.
Cumhurbagkanligi Strateji ve Bultge Baskanhginin hazirladigi “12. Kalkinma
Planindan (2024-28)" ve Tirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) tarafindan hazirlanan
“2024-28 Stratejik Planindan “onemli farkhliklar gostermektedir. ETKB’nin
planlamasinin ilgili devlet, sanayi ve egitim kurumlariyla esgidim saglanmadan
hazirlandigi ve hedeflerinin gergekgi olmadigi gorulmektedir.

Elektrik Uretim ve dagitim yatinmlar mega yatirimlardir.  Uzun, orta, kisa donem
planlamalar yapilarak birbirini tamamlayan asamalar halinde gercgeklestirilir. Planlar
belirli strelerde ve gerektikge guncellestirilir.

Gerek Avrupa Birligi gerekse tum elektrik gu¢ sistemlerini igleten ve yatirrm yapan
kurumlar benzer yontemleri kullanarak derinlemesine ve agamali planlamalar sonucu
yatirim yapmaktadir. Ornek olarak “The European Network of Transmission System
Operators for Electricity (ENTSO-E)” referans verilebilir”.

Ulke kaynaklarinin énemli kisminin ayrildi§i enerji yatinmlarinda belirlenmis ve
kanitlanmig yontemlerden vaz gecilmemelidir. Yeni hedefler ve projeler, devlet
kurumlarinin i¢ prosedurleri eksiksiz tamamlanarak, sanayimizle es gudim iginde
belirlenmelidir. YGDA teknolojisini uygulayacak ve geligtirecek insan kaynaklarini
yetigtiren kurumlara, aragtirma merkezlerine bliyuk 6nem verilmelidir.

4.1.3. Elektrik Gug¢ Sistemlerinin (EGS) Planlanma Kriterleri
EGS pléanlanmasinda hedef talep edilen elektrik enerjisinin belirli givenirlikte ve belirli
zaman araliginda en ucuza nasil saglanacagidir. Planlama suresince dort soruya yanit
aranir:
Belirlenen guvenlik seviyesi icin hangi kapasiteleri eklemeliyim (Uretim, iletim,
dagitim)?
Bu kapasiteleri nerelere yerlestirmeliyim?
Bunlari sisteme ne zaman dahil etmeliyim?
e Elimdeki teknolojileri ginimuz ve gelecek icin en uygun sekilde nasil
birlegtirmeliyim?
iletim sistemi maliyeti icin: senelik yatirmlar, isletme masraflar, kayiplar ve
verilemeyen enerji maliyeti dikkate alinir.
Sebekede olmasi gereken ozellikler ise:
e Arizalarin buyuk kisminda yukleri kesintisiz besleyebilmek
e Yeterli yedek kapasite olmasi, isletme igin ¢cok sayida sinirlama olmamasi
e Fazla sayida hattin belirli glzergahlarda ve kritik hatlarin belirli merkezlerde
toplanmamasi
o Degisik gerilim seviyesindeki iletim aglari arasinda yeterli bag olmasi
e GuUg sisteminin kararli olmasidir
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4.1.4. EGS’nin Planlanma Asamalari
EGS’ler uzun, orta ve kisa donem olmak Uzere U¢ asamada planlanir.
Uzun donem planlama (10-30 yil):

e Uzun donemde veriler kesin degildir, modellemeler basittir ve ¢ok segenek
arasindan en iyilemelerle hedef Uretim ve iletim sebekeleri belirlenir.

e Uretim cesitliligi (termik, hidrolik, nukleer, depolama, yenilenebilir, vb.), yerleri,
unite buyuklukleri, saptanir ve bu konularda standartlagma saglanir.

e Gerilim seviyeleri, sebeke yapisi, kayiplarin en aza inmesi, kisa devre
sinirlamalari incelenir.

o Uretim yerleri, hat glizergahlar, trafo/dagitim merkezlerinin yerleri tespit edilir
ve alimi yapilir.

e Uluslararasi baglantilar kararlagtirilir.

Orta donem planlama (5-10 yil):

e Uretim guruplarinin ve iletim/dagitim hatlarinin devreye alinma siralanmasi
hazirlanir. Siralamaya bagli olarak projelendirmeler baslar ve ayrintili sistem
analizleri gergeklestirilir.

Kisa donem planlama (2-5 yil):

e Orta donem calismalarini esas alinarak Uretim santrallarinin ve iletim hatlarinin
sebekeye baglanma tarihlerinin belirlenir. iletim sebekelerinin giiglendiriime
calismalari ve kapsaml sistem analizleri yapilir.

4.1.5. Avrupa Birligi

Avrupa Birligi (AB) benzer calismalar yapmakta, ayni formata donustuartulen milli
planlari AB seviyesinde en iyilemekte ve uygun projelere fon saglamaktadir.
Raporlarinda her bir proje hakkinda yapilis nedeni, maliyeti, dngoérilen baglama ve
bitis yillari belirtiimektedir.

4.1.6. ETKB’nin Enerji Donligimu ve 2035 Yenilenebilir Enerji Plani

Tablo 1°de ETKB’nin 2022 yilinda yayimladigi “Turkiye Ulusal Enerji Planina” ile 2024
Ekim ayinda yayimladigi “Enerji donusumu” planindan Onemli rakamlar yer
almaktadir. Yeni planda RES ve GES toplaminda 37500. MW, yani %45 artig vardir.
Ulusal planda Turkiye’'nin 2035’te elektrik gereksinimi 510.5 TWh oldugu belirtilmistir.
37500 MW arti glcun urettigi enerjinin nasil kullanilacagi bilinmemektedir.

Bakanlik rizgar ve gunes santrallarini 2024 yilina gore seksen milyar dolar harcayarak
dort katina gikartacagini belirtmektedir. Santral yerleri ve ayrintilar belli oldugunda
konuyu incelemek mumkun olacaktir. Ayrica 2024 yili mevcut iletim sebekesine
15,000.- km Yuksek Gerilim Alternatif Akim (YGAA) iletim hatti ve 144 adet trafo
merkezi yapilacagini bildirmektedir. Dikkat ceken bolum ise Yuksek Gerilim Dogru
Akim (YGDA) kismidir. Mevcut YGAA gsebekesine 14,700.- km YGDA iletim hatti ve
40adet Degistirme Merkezi (DM) eklenecegi belirtimektedir. Bu amacla 28 Milyar
dolarlik yatirim on gorulmustur.
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Tablo 4.1. Ulusal Plan ile Déniisim Plan Karsilastirmasi

2024 ETKB 2035 ETKB 2035
(Halihazir)(MW) (2022 ulusal plani) (2024 déntsim
(MW) plani) (MW)
RES 12,400. 29,600. 43,100.
GES 18,700. 52,900. 76,900.
TOPLAM 31,100. 82,500. 120,000.
(RES+GES)
TR X Kur. Gl (KW) 115,353. 189,700. 227,200.
RES+GES/KG %26,96 %43,9 %52,8

Her yil en az 2.000 MW YEKA -

2035 Yol Haritasi

Uluslararas: projeler -

Mevcut santraller icin hibrit kapasite -

Ayni baglanti noktasinda sebekeye enerji
vermeksizin 6z tiketim kapasite tahsisi

2035

RES-GES KURULU
GUC HEDEFI

Denizista ReS 5.000 Mw [[ERD 1 20.00 o M w

4 KATINA
CIKARIYORUZ

80

milyar $

YATIRIM

Sekil 4.1. ETKB 2035 Yol Haritasi

YGDA iletim hatlarinin gerilim seviyeleri, kesin guzergahlari ve kurulacak DM’ lerin
gug ve tipleri belli degildir. YGDA sebekesi uzun mesafelerde buyuk miktarlarda gucun
iletilmesi icin ekonomiktir. Sistem kararliligina olumlu etkisi ve gug¢ akisinin kontrolu
gibi Ozellikleri sayesinde sebeke isletimine faydali olurlar. Ayrica deniz Ustu Ruzgar
Elektrik Santrallarinin (RES) enerjilerinin kiyiya iletiimesi, kita-ada baglantilarinda da

tercih edilirler.
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Yesil lletim Altyapisi

40 GW
HVDC
KORIDOR

14.700 km
HVDC Hat

40 adet
HVDC Converter
Merkezi

2024 AC Sebeke Biiyikligi 2035 AC Sebeke Bilyiikligu 2 8

75.464 km AC Hat 90.500 km AC Hat

798 adet Trafo Merkezi 942 adet Trafo Merkezi milyar $
Enterkonneksiyon Kapasitesi: Enterkonneksiyon Kapasitesi:

2.280 MW (ihracat) 6.750 MW (ihracat) YATIRIM

1.360 MW (ithalat) 6.600 MW (ithalat)

Sekil 4.2. ETKB Yesil iletim Altyapisi

Yukarida belirtilen avantajlarina karsi bazi dezavantajlari:

Basa bas noktasi oncesi (Sekil 4.3) maliyetleri AA sistemlere gore yuksektir, bakim
maliyetleri fazladir. DM’lerindeki kayiplar ug basina akim kaynakli donasturaculer igin
(CSC), %0,8 gerilim kaynakli donusturuculer (VSC) igin %2 dolayindadir. Her hatta
toplam olarak tipine gore %1,6 veya %4 kayip olur.

AA iletim sisteminin omru 60-80 yiIl arasinda olmasina karsin YGDA sistemlerinin
iletim hatlarinda 6mur 40 yil, DM’lerinin ¢ogu elektronik parcalarinda ise 20 yil
kadardir.

AA sebeke birbirine bagh olarak galigabilir. Herhangi bir hatada arizali kisim kesiciler
tarafindan sebekeden ayrilir, sistem ¢alismasina devam eder. YGDA kesiciler henuz
ticari olarak bulunmadigindan bagimsiz olarak noktadan noktaya felsefesi ile galisirlar.
Herhangi bir ariza tim DA sebekesini devre digi birakir.

AA sistemler kisa sureli asiri yuklenmeye dayanabilirler, YGDA bu esneklik yoktur.
Sekil 4.3’ten gorulecegi Uzere YGAA ile YGDA harcama kargilastirmasinda basa basg
mesafe projesine bagl olarak 500 ild 1000 km arasinda degismektedir. Dolayisiyla
iletim sebekesinin planlamasinda YGDA ve YGAA segimleri ayrintih incelemelere
dayanmalidir.
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Tutan Toplam
AA Tutan

Toplam DA
Tutan

Basa bag mesafe

500 - 1000 km
DA Hat
Tutan

tutan DA Merhez

Tutan

AA Merkez
Tutan

v 4 Uzakllk’

Sekil 4.3. Yuksek Gerilim Alternatif Akim (YGAA) ve Yiksek Gerilim Dogru Akim
(YGDA) kurulumu harcama karsilastiriimasi, basa bas noktasi.

Ulkemizde geligsmis bir 400 kV AA iletim sebekesi, sanayii ve bilgi birikimi vardir.
Hazirliklar tamamlanmadan ve gereken galismalar yapilmadan buyuk ¢apli bir YGDA
iletim sebekesini kurmak pahali ve riskli olacaktir. Bunun yani sira kisa surede bu
yatinmlarin yapiimasi nedeniyle projeler buyuk oranda ithal malzeme ve dis bilgiye
dayanacak, enerjide diga bagimhlik artacaktir.

TEIAS In 2011- 2028 yillari stratejik planlarinda YGDA'ya yénelik bir hazirlik yoktur
ve bu husus “YGDA (HVDC) sebekesi yapimi projesinin riskler” bolumunde “HVDC
EiH teknolojisinin yeni teknoloji olmasi nedeniyle kurumsal tecriibenin olmamasi”
olarak agikga belirtiimigtir. TEIAS’In bahsettigi proje bakanlhigin yeni YGDA projesi
olmayip yatirimlarinda yer alan “4 (dort) adet HVDC Converter Tesisi ve toplam 1.400
km uzunlugunda hattan ibarettir’. Bakanhgin agikladigi 15 bin km hat ve 40 adet
YGDA Degistirme Merkezi ne TEIAS’In ne de diger kurumlarin yatirim programlarinda
yoktur.

Sonu¢ olarak; “Enerji donusumu-Yenilenebilir Enerji 2035” programi Uzerinde
yeterince galigiimamisg, ayrintilari belli olmayan riskli bir program olarak dikkati
cekmektedir. MEGA yatirimlar i¢in gerekli calismalarin yapilmadigi, diger devlet
kurumlari, sanayi ve universitelerle is birligi yapiimadigi, es gudim saglanmadigi
gorulmektedir.

iki yil énce sunulan ulusal plandan dretim ve iletim konularinda biiyiik sapmalar ve
artislar vardir. 37,500.- MW’lik ek kapasiteden Uretilecek enerjinin nasil kullanilacagi
hakkinda bilgi yoktur.

Sunulan planlama gergeklestirilirse kullanim kapasitesinin dugsik olmasi kuvvetle
muhtemeldir. Programin tum taraflarla birlikte tekrar gézden geciriimesinde yarar
gorulmektedir.
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4.2. Tiirkiye'nin Enerji Déniigiim Programi — Kesinlegmis ve imzalanmig Finansman
Kaynaklari Ozeti

Diinya'nin hizla yeni bir enerji dénisimi sirecine girdigi gorilmektedir. iklim

degisikligi, enerji donusumdu, elektrifikasyon, verimlilik, enerji yetmezligi ve

yenilenebilir enerjiler ve benzeri kavramlar enerji politikalarinin da belirleyicisi

konumuna gelmistir.

Elektriklenme ile birlikte artan eneriji intiyaci iklim degisikliginin sebebi olarak goziken

sera gazlari nedeniyle zorunlu olarak fosil yakitlardan uzaklasmayi ve yenilenebilir

enerji yatinmlarina hiz vermeyi gerektirmektedir. Ancak elektrik sebeke altyapisinin

eski ve yetersiz olmasi da ayri bir eksikliktir.

Tarkiye'de gelir dagihminin bozuk olmasi, enerji yoksullugu gibi sorunlar nedeniyle

yeterli yerli tasarruf olusamadigindan buyuk miktarda finansman gerektiren bu altyapi

yatinmlari igin uluslararasi finansman aranmaktadir.

Uluslararasi Finansmanlar

e Avrupa Yeniden Yapilanma ve Kalkinma Bankasi (EBRD):
1,5 milyar Euro kredi paketi (yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi projeleri
igin)
Ruzgar ve gunes enerjisi projelerine 6zel sektor destekleri

e Diinya Bankasi Grubu:
800 milyon dolar (Turkiye Ozel Sektér Enerji Programi kapsaminda)
202 milyon dolar (Enerji Verimliligi Projesi icin kredi)

e Avrupa Birligi IPA Fonlar:
450 milyon Euro (2021-2027 donemi igin hibe)
Yesil Anlagsma kapsaminda projeler

e Japon Uluslararasi ig birligi Ajansi (JICA):
300 milyon dolar kredi (enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji igin)
Teknik ig birligi projeleri

Yerel Finansmanlar
e Tirkiye Kalkinma ve Yatinm Bankasi:
2 milyar TL kredi paketi (yenilenebilir enerji projeleri igin)
KOBI'lere dzel fonlar (enerji verimliligi igin)
o Kamu Blutgesi Tahsisleri:
2024 igin 15 milyar TL 6denek
2025 hedefi 20 milyar TL butge

Ozel Sektér Yatinmlari

imzalanmis Yatirnm Anlagmalari:
e Akfen Yenilenebilir Enerji: 1,2 milyar dolar yatirim
e Enerjisa: 800 milyon Euro yatirim

Yesil Tahvil ihraglart:

o 2023:2,5 milyar TL
e 2024:1,8 milyar TL
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4.3. Sonug¢

Tam bu kalemler, resmi kaynaklardan dogrulanmig ve anlagmalari imzalanmis
projelerdir.

Tarkiye'nin bu sene aciklanan 2.035 yilina kadar yapmayi planladigi
yenilenebilir enerji yatirnm tutari 80 milyar dolardir.

Tarkiye'nin enerji donuasim yatirimlarini  gergeklestirebilmesi igin altyapi
yatirrmlarina harcayacagi para 28 milyar dolar olarak agiklanmigtir.

Bu boyutta bir finansmanin gergeklesebilmesi igin Tarkiye'nin ¢ok acil hukuk,
gelir dagilimi ve yapisal reformlari tamamlamasi gereklidir

Enerji yoksullugu ayni zamanda 6z kaynak -equity olarak degerlendirilir.

WEC datalari OECD istatistikleri maalesef Ulkemizdeki enerji enflasyonu ve
enerji yoksulluguna bagli olarak 6z kaynagimizi olmasi gerekenin ¢ok altinda
tespit etmektedir. Bu husus kredi anlagmalarinda Turkiye'yi gereken
O0zsermayeyi koymakta ¢ok zorlayacaktir.

Gelir dagilimindaki esitsizlik bir an 6nce giderilmelidir. Bir bagka deyigle makro
ekonomik istikrari saglayacak politik duzenlemeler yapiimahdir. Aksi takdirde
yap islet turt anlagmalarla Varliklarimizin yabanci sermayenin eline gegmesi
kaginilmazdir.
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5. ENERJi KOOPERATIFLERiI VE TOPLUMSAL ETKILERI

Enver Unal, Mete Cubukgu, Salim Arslanalp, EMO izmir Sube Enerji Komisyonu

5.1. Enerji Kooperatifleri: Kavramsal ve Toplumsal Cerceve

Enerji kooperatifleri; bireylerin, kiguk ve orta Olgekli igletmelerin ve yerel kurumlarin
yenilenebilir enerji yatinnmlarini ortaklasa gercgeklestirdigi, demokratik ilkelere dayali
orgutlenme modelleridir. Yurttaslarin enerji Uretim ve tuketim sureclerine dogrudan
katihmint mumkun kilarak, merkeziyetci enerji sistemlerine alternatif veya tamamlayici
bir yaklagim sunar.

Kooperatifler yalnizca teknik ya da ekonomik bir yatirrm modeli degil; enerji
demokrasisini, yerel katilimi ve toplumsal sahiplenmeyi guglendiren bir aragtir.
Uyelerin esit s6z hakki sayesinde enerji tretim kararlari yerel diizeyde ve daha seffaf
bicimde alinabilir; bu durum projelerin toplumsal kabulinG artirirken yerel itiraz ve
catismalari azaltmaya katki saglayabilir.

Yerel Olcekte Uretim—tiketim mesafesinin kisalmasi, iletim ve dagitim kayiplarinin
azalmasina, sebeke verimliliginin artmasina ve bodlgesel enerji dayanikhliginin
guglenmesine destek olur. Ayrica yatirrm ve gelirin 6nemli dl¢gude yerelde kalmasi,
istihdama katki ve enerji maliyetlerinin daha ongorulebilir hale gelmesi gibi sonuglar,
kooperatif modelini yerel kalkinma agisindan da islevsel kilar.

Bununla birlikte enerji piyasalarindaki dalgalanmalar, mevzuat degisiklikleri,
finansmana erisim guclukleri ve burokratik suregler kooperatiflerin yayginlagmasini ve
surduradlebilirligini  zorlastirabilmektedir. Bu nedenle kooperatiflerin  toplumsal
potansiyelinin agiga ¢ikmasi, ongorulebilir ve istikrarli bir duzenleyici gergeve ile
yakindan iligkilidir.

Bu cergeve, enerji kooperatiflerinin demokratik katilimi, ¢evresel sorumlulugu ve
yerel kalkinmay: birlikte ele alan butuncul bir yaklagsim sundugunu goéstermektedir.

Yerel Ekonomi Yo Gevre & iklim
e Yerel yatirim \ / Karbon salimlarinin !/
azaltilmasi ZIN

® Enerji maliyetlerinin yonetimi
@ Yenilenebilir iiretim 0

 Dagitim kayiplarinin
azaltilmasi

o Bolgesel katma deger
Enerji
Kooperatifleri /

Vatandaslann siirece katilimi ® Demokratik karar alma

Toplumsal kabul % ~ =~ e Seffaflik &"\'ﬁ.

Enerji okuryazarligi @ | ® Yerel yoneti
yonetimlerle E I I I I I
is birligi

Sekil 5.1. Enerji Kooperatifleri ve Enerji Topluluklarinin Cok Boyutlu Katki Alanlari.

5.2. Enerji Donlisuminde Yurttas Katilimi ve Kooperatif Modeli

Enerji donusimdu, yalnizca Uretim teknolojilerinin degisimi degil; yonetigim, yatirim
yapisi ve karar alma sureglerinde de donusum anlamina gelir. Bu kapsamda
yurttaslarin, yerel yonetimlerin ve kuguk-orta Olgekli isletmelerin enerji Uretimine
katilimi; donugsumun toplumsal tabanini guglendiren ve yerel dayanikhligr artiran kritik
bir unsurdur. Enerji kooperatifleri, bu katilimi kurumsal ve surdurulebilir bigimde
orgutleyen baglica modellerden biridir.

Kooperatif modeli, enerji Uretimini yalnizca piyasa aktorlerinin alani olmaktan
cikararak yerel ortakliklar yoluyla c¢ogulcu bir yapiya tasir; projelerin toplumsal
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sahiplenmesini artirir, yatirrmin ve uretilen degerin yerelde kalmasini destekler. Teknik
acidan yaklagim, dretimin uUyelerin tuketimiyle iligkilendirilebilmesine dayanir.
Uygulamada bu iligki gogunlukla “tUketim birlestirme” ile tanimlanir; mahsuplagsma ise
ilgili ddnemde uretim ve tuketimin karsilagtiriimasiyla igletilir.

Kooperatiflerin rolu tretim miktariyla sinirl degildir; enerji maliyetlerinin yonetimi, yerel
ekonomik dayanikliigin artirlmasi ve karbon salimlarinin azaltilmasi agisindan da
onem tasir. Ozellikle tiiketimin yogun oldugu bdlgelerde lretimin yakinlastiriimasi ve
dagitim kayiplarinin azaltilmasi, kooperatif temelli ¢ati uygulamalari gibi ¢ozumleri
stratejik kilmaktadir.

Ote yandan mevzuatin 6ngérulebilir omamasi, baglanti/kapasite kisitlari, finansmana
erisim ve burokratik surecler kooperatiflerin dlgeklenmesini sinirlayabilmektedir. Bu
nedenle surdurulebilirlik, yerel isteklilik kadar istikrarli ve tesvik edici bir politika
ortamina da baglidir. Gelecek perspektifinde enerji paylagim platformlari, akilli sebeke
uygulamalari ve topluluk temelli depolama gibi dijital ¢ozumler, kooperatiflerin
operasyonel kapasitesini guglendirerek yurttas katihmini genigletebilir.

5.3. Uluslararasi Deneyimler: Alimanya Ornegi ve Segilmis Uygulamalar
Uluslararasi  deneyimler, enerji  kooperatifleri ve enerji  topluluklarinin
yayginlagsmasinda istikrarli tesvik mekanizmalari, ongorulebilir mevzuat, sebeke
erigsimi ve yerel sahiplenmeyi guc¢lendiren yonetisim unsurlarinin belirleyici oldugunu
gOstermektedir. Bu bolimde Almanya 6rnegi ve secilmis uygulamalar Uzerinden kisa
bir kargilagtirmali gergeve sunulmaktadir.

Almanya Orneginde Kooperatiflerin Yeri

Almanya (Energiewende), yalnizca buyuk enerji sirketlerinin degil; vatandaglarin,
belediyelerin ve kuguk isletmelerin de yatirrmci ve paydas olarak ener;ji tretimine dahil
olabildigi oncu oOrneklerden biridir. Yenilenebilir enerji kooperatifleri, bu katilimin
kurumsallasmig ve yaygin bigimlerinden birini olugturur.

Almanya’daki kooperatifler agirlikla gunes, ruzgar, biyokutle ve kuguk Olgekli
hidroelektrik yatirimlarina yonelerek hem ekonomik fayda dretmis hem de yerel iklim
eylemine katki saglamigtir. Kooperatiflerin buylimesinde, Yenilenebilir Enerji Yasasi
(EEG) ve Ozellikle sabit alim garantileri (Einspeisevergutung) ile gelir
ongorulebilirliginin artmasi 6nemli rol oynamigtir.

Almanya deneyimi, kooperatiflerin gelisiminin tesvik mekanizmalar kadar piyasa ve
mevzuat degisimlerinden de etkilendigini gostermektedir. Destek mekanizmalarindaki
reformlar, ihale temelli uygulamalar, finansman kosullarindaki degisim ve eneriji fiyat
dalgalanmalari yatirim istahini etkileyebilmekte; blurokratik suregler ve proje gelistirme
maliyetleri de kuguk aktorler agisindan sinirlayici olabilmektedir. Buna karsin dijital
enerji paylasim platformlari, akilli sebekeler ve topluluk temelli depolama gibi
¢ozumlerin kooperatiflerin operasyonel kapasitesini artiran tamamlayici araglar olmasi
beklenmektedir.

Secilmis Ulke Deneyimleri ve Ornek Girigimler
Kooperatifgilik uygulamalari farkli cografyalarda farkli hedef ve ihtiyaclara gore
cesitlenmistir:

e ABD: Kirsal elektrik kooperatifleri yaygin olup, kooperatif modelinin yalnizca

uretimde degil dagitim ve hizmet tarafinda da kurumsallasabildigini
gOstermektedir.
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e Danimarka: RuUzgar enerjisi yatinmlarinda topluluk katiliminin erken
ornekleriyle anilmaktadir.

o Belgika (Ecopower): Kooperatif temelli elektrik tedariki ve yenilenebilir yatirbm
modeliyle one ¢ikan 6rneklerdendir.

e Banglades: Enerjiye erisimin sinirli oldugu bdlgelerde kooperatif modelinin
sosyal kalkinma ve kadin girigsimciligiyle birlikte ele alindigi uygulamalar
bulunmaktadir.

Ornek girigsimler: EWS (Almanya), Ecopower (Belgika), ve PBS / Kiy1 Elektrifikasyonu
ve Kadinin Kalkinmasi (Banglades).

Genel olarak bu ornekler, kooperatif modelinin avantajlarini teyit ederken; basari igin
istikrarli mevzuat, finansmana erigim, 6ngorulebilir sebeke baglanti suregleri ve yerel
aktorlerle kurumsal ig birliklerinin belirleyici oldugunu da ortaya koymaktadir.

e ABD: Kirsal elektrik kooperatifleri yaygin olup, kooperatif modelinin yalnizca
uretimde degil dagitim ve hizmet tarafinda da kurumsallasabildigini
gOstermektedir.

e Danimarka: RuUzgar enerjisi yatinmlarinda topluluk katiliminin erken
ornekleriyle anilmaktadir.

o Belgika (Ecopower): Kooperatif temelli elektrik tedariki ve yenilenebilir yatirbm
modeliyle one ¢ikan orneklerdendir.

e Banglades: Enerjiye erisimin sinirli oldugu bdlgelerde kooperatif modelinin
sosyal kalkinma ve kadin girigsimciligiyle birlikte ele alindigi uygulamalar
bulunmaktadir.

Ornek girigsimler: EWS (Almanya), Ecopower (Belgika), ve PBS / Kiyi Elektrifikasyonu
ve Kadinin Kalkinmasi (Banglades).

Genel olarak bu ornekler, kooperatif modelinin avantajlarini teyit ederken; basari igin
istikrarll mevzuat, finansmana erigim, 6ngorulebilir sebeke baglanti suregleri ve yerel
aktorlerle kurumsal ig birliklerinin belirleyici oldugunu da ortaya koymaktadir.

5.4. Turkiye’de Enerji Kooperatifleri: Mevzuat, Uygulama ve Giincel Durum
Tarkiye'de yenilenebilir enerji kooperatiflerinin gelisimi, agirlikli olarak lisanssiz tretim
uygulamalari ve “Uretim—tuketim iligkilendirmesi” c¢ergevesinde sekillenmistir.
Kooperatifler, yurttaglarin ve kuguk/orta Olgekli isletmelerin yenilenebilir ener;ji
yatinmlarina ortak olmasini; yerel Uretimi tuketimle bulusturarak yerel katma deger ve
enerji maliyeti yonetimi agisindan imkén sunmayi hedefleyen bir 6rgutlenme modeli
olarak one gikmigtir.

Uygulama Mantigi ve isleyis
Tarkiye'de kooperatifler cogunlukla su basliklarda faaliyet yuratmektedir:

e Proje gelistirme (fizibilite, saha/gati tespiti, izin suregleri),

e Finansman organizasyonu,

e Sebeke baglanti bagvurulari,

e Kurulum ve igletme sureglerinin yonetimi,

o Uyelerin bilgilendirilmesi ve yerel paydaslarla is birligi.
Teknik isleyiste “tUketim birlestirme” ve mahsuplagsma mekanizmasi, ortaklarin yatirm
faydasini tuketimleriyle iligkilendirebilmesi agisindan kritik bir bilesen olarak
gorulmastur.
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Mevzuat ve Piyasa Kaynakl Sinirliliklar

Tarkiye'de kooperatiflerin yayginlasmasi ve oOlgeklenmesi; mevzuat belirsizlikleri,
sebeke baglantisi ve trafo kapasitesi kisitlari, finansmana erisim gugclukleri ve
burokratik suregler nedeniyle sinirlanabilmektedir. Enerji piyasasindaki dalgalanmalar
ve duzenlemelerdeki degisimler de yatinm istahini etkilemektedir.

Kritik kirilmalardan biri, kooperatiflere yonelik bazi istisnai baglanti/kapasite
duzenlemelerinin Mayis 2019 degisiklikleriyle yururlikten kaldiriimasi ve tuketim
birlestirme mekanizmasinin fillen daralmasidir. Bu durumun kooperatiflerin
motivasyonunu ve uygulanabilirligini zayiflattigi degerlendiriimektedir.

Giincel Gériiniim ve Segilmis Ornekler

Tarkiye'nin gunes enerjisi potansiyeli yuksek olmakla birlikte, enerji kooperatiflerinin
sayisal gelisimi ve uretime gecis orani istenen duzeye ulasamamigtir. 2013’'ten bu
yana cesitli illerde kooperatifler kurulmus olsa da o6nemli bir bolumdnun proje
gelistirme, baglanti veya finansman asamalarinda kaldigi; sinirh sayida ornegin
uretime gegebildigi gorulmektedir.

Tablo 5.1. Turkiye’de Enerji Kooperatifleri.
Kooperatif /; Kurulug Uye Teknoloji / Kurulu Giig /

Girigim I (Y) Sayisi Proje Kapasite Durum
Balci Zeki

Yenilenebilir . Uretimde
Enerji  Uretim Adana 2015 7 Glnes (plan) — degil
Kooperatifi

Corum

Yenilenebilir Glines —
Enerj Oretim Corum 2016 84 (GES) 500 kW (faal, 2019)  Uretimde
Kooperatifi

Ege Elektrik

Enerjisi  Uretim - . Uretimde
ve Tiiketim Denizli 2014 8 Glnes (plan) — degil
Kooperatifi

izmir

Yenilenebilir P Giines (pilot Uretimde
Enerj [zmir 2016 42 GES) 100 kW (plan) degi
Kooperatifi

Kayseri

Mobilyacilar Giine Yillik Uretim Uretimde
Yenilenebilir Kayseri 2017 2020 (GES)§ kapasitesi: 7-8 MW (2018)
Enerji (rapor ifadesi)

Kooperatifi

Kulak Koéyu

Yenilenebilir . Glines —
Enerj Afyonkarahisar 2019 102 (GES) 100 kW Uretimde
Kooperatifi

Mugla Karyalilar

Yenilenebilir g . Uretimde
Enerji  Uretim ugla 2018 16 Glnes (plan) — degil
Kooperatifi

Nilifer (Ffj“eZn%?;e) (Arazii  7-8  donim
Belediyesi  ve Bursa 2016 500 Giines (Canakkale/Cardak) degil
Eneriji (hedef) (rGzgar igin)
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Kooperatif /; Kurulug Uye Teknoloji / Kurulu Giig /

Girigim I (Y) Sayisi Proje Kapasite Durum

Kooperatifleri

(girisimi)

Turan Biyokutle

Yenilenebilir (baslangig) / Uretimde

Enerji Sanliurfa 2015 20 Giines - degi

Kooperatifi (sonraki)

;r(:aorﬁﬁanebilir Giines (plan) Faaliyet
; Canakkale 2017 26 | Depolama — sonlandiriidi

Enerji (plan) (2023)

Kooperatifi

Yildiz GES . _—

Enerji Corum 2018 7 G|:2?)§ (0SB _ g;?}:mde

Kooperatifi P 9

Tablo 5.1°deki ornekler, kooperatif modelinin Turkiye’de uygulama alani buldugunu;
ancak baglanti/kapasite, mevzuat surekliligi ve finansman erisimi sorunlarinin dretime
gegisi ve yayginlasmayi sinirladigini gostermektedir. Buna ragmen 0Ozellikle cati
uygulamalari, tiketimin yogun oldugu bolgelerde Uretimin yakinlastirilmasi ve dagitim
kayiplarinin azaltilmasi agisindan stratejik bir alan olmayi surdirmektedir.

5.5. Dijitallesme, Yenilik¢gi is Modelleri ve Enerji Topluluklarinda Yeni Dénem
Enerji kooperatifleri ve enerji topluluklarinin uzun vadeli basarisi; yatirrmin hayata
geciriimesi kadar igletme kapasitesi, finansal surdurulebilirlik, dizenleyici uyum ve
katilimci sayisinin Olgeklenebilmesiyle iligkilidir. Turkiye’de mevzuat belirsizlikleri,
sebeke baglanti kisitlari, finansmana erisim gugclukleri ve kurumsal kapasite
eksiklikleri yayginlasmayi sinirlayan temel faktorler arasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Bu nedenle enerji topluluklarinin daha genis bir etki alani yaratabilmesi igin dijital
¢ozumlerle desteklenen yeni is modellerine ihtiyag vardir. Dijitallesme; Gretim—tuketim
dengesinin izlenebilirligi, topluluk i¢i paylasimin seffaflasmasi ve katihmin tesviki
acisindan donuastartcu bir aractir.

Bu yaklasim, Ege Universitesi yurutictligindeki AGRECs-BOOST (2025-2027)
projesi kapsaminda; KOBI'lerin enerji topluluklar lzerinden yenilenebilir enerjiye
erigsimi, dijital enerji paylagsimi/takasi ¢ergevesinin gelistiriimesi ve duzenleyici
iyilestirme Onerilerinin olusturulmasi ekseninde ele alinmaktadir.

Dijital Enerji Paylagimi ve Yenilikgi is Modelleri

Gercek zamanli izleme, topluluk ici dengeleme ve fazla enerjinin farkli degerleme
araclariyla yonetimi; dijital enerji paylasiminin baglica katkilaridir. Bu yaklagim, teknik
bir ¢6zUm olmanin 6tesinde, topluluk icinde guven ve katilimi guglendiren bir yonetigim
aracidir.

KOB/’ler igin Enerji Topluluklari ve Yayginlagtirma Potansiyeli

KOBI'ler yiiksek yatirim maliyetleri ve idari siiregler nedeniyle bireysel yenilenebilir
enerji yatinnmlarina erisimde zorlanabilmektedir. Enerji topluluklari, kolektif katilim
yoluyla bu engelleri azaltarak enerji maliyetlerinin yonetimi, karbon salimlarinin
azaltilmasi ve yerel ekonomik dayanikhligin artiriimasina katki saglayabilir. Dijital
destekli modeller, KOBI'lerin enerji piyasalarina daha etkin katihmini ve uzun vadeli
rekabet gucunu destekleyebilir.

36. olagan genel kurul komisyon raporlari 38 emo izmir subesi



Diizenleyici Gerceve ve Politika Onerileri
Dijital enerji paylasimi ve yenilik¢i topluluk modelleri, agik ve 0Ongorulebilir bir
hukuki/dizenleyici gergeveye ihtiya¢ duyar. Bu kapsamda mevzuatin sadelestiriimesi,
uretim—tuketim iligkisinin daha esnek duzenlenmesi ve dijital gozUmlere alan agacak
iyilestirmelerin hayata gecirilmesi dnemlidir.

5.6. Sonug

Enerji kooperatifleri ve eneriji topluluklari, enerji donisimunun yalnizca teknik degil;
toplumsal katihm, yerel kalkinma ve enerji demokrasisi boyutlarini da igeren ¢ok
katmanl bir sure¢ oldugunu gostermektedir. Almanya basta olmak Uzere uluslararasi
ornekler, yurttaglarin, yerel yonetimlerin ve kuguk olgekli igletmelerin enerji Uretimine
katiliminin hem vyenilenebilir kapasiteyi artirdigini hem de toplumsal kabulu
guclendirdigini ortaya koymaktadir.

Tarkiye'de ise kooperatiflerin gelisimi lisanssiz uretim ve Uretim—tUketim
iliskilendirmesi gergevesinde ilerlemis; ancak mevzuat istikrarsizligi, baglanti/kapasite
kisitlari, finansmana erisim gugclukleri ve kurumsal kapasite eksiklikleri nedeniyle
beklenen oOlgege ulasamamistir. 2019 sonrasi tuketim birlestirme mekanizmasinin
daralmasi, birgok girisimin planlama asamasinda kalmasinda etkili olmustur.

Bununla birlikte Tarkiye'nin yuksek yenilenebilir enerji potansiyeli ve artan enerji
maliyetleri dikkate alindiginda, kooperatifler ve enerji topluluklari hélen gugla bir
stratejik aracgtir. Ozellikle ¢ati uygulamalari ve tiiketimin yodun oldugu alanlarda
uretimin yakinlagtiriimasi, dagitim kayiplarinin azaltilmasi ve yerel duzeyde enerji
maliyetlerinin yonetilmesi agisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Dijitallesme, eneriji topluluklarinin yeni bir evreye gecisinde kritik bir tamamlayicidir:
izleme, paylasim ve optimizasyon ¢ozumleri topluluk igi seffafligi ve katilimi artirirken
isletme kapasitesini guglendirebilir. Sonu¢ olarak Turkiye’de yeniden ivme igin;
istikrarll ve tegvik edici mevzuat, ongorulebilir gsebeke baglanti suregleri, uygun
finansman mekanizmalari ve yerel yonetimlerle kurumsal ig birliklerinin gu¢lendiriimesi
onceliklidir. Dijital ¢ozumlerle desteklenen enerji topluluklari, yenilenebilir Gretimi
artirmanin yani sira yerel kalkinma ve iklim hedeflerine uyumu birlikte guglendiren bir
arac olarak degerlendirilmelidir.
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6. GUVENLIK VE CEVRESEL RISKLER
H. Avni Giindiiz, Cagri Polat EMO izmir Sube Enerji Komisyonu

6.1. Orman Yanginlari ve Elektrik Sebekeleri

7 UL “‘me N

S T RS s B

Sekil 6.1. izmir Orman Yangini.

Ulkemizde ve dinyada c¢ikan orman yanginlari biyik UGzlntilere, can ve mal
kayiplarina neden olmaktadir. Yanginlarin olus nedenleri bellidir. Alinacak 6nlemler
konusunda toplumun tim bireyleri hassas olmali ve alinacak onlemleri
desteklemelidir.

Her konuda olmasi gerektigi gibi Ormanlar konusunda da acgik ve seffaf bilgilere
gereksinim vardir. “Turkiye’de ormanlarin ve ormancihigin durumu, ne yazik ki, pek
cok siyasetci ya da bulrokrat tarafindan goésterilmeye calisildigi gibi parlak degildir.
Ormanlarin ve ormanciligin durumuna iligkin bilgiler toplumla seffaf bir sekilde
paylasiilmamakta, belirli bilgiler, belirli amacglarla ve belirli iletisim araglariyla yayiimaya
caligilarak gergek digi bir algi olusturulmaya galisiilmaktadir.”

Akdeniz Havzasinin dogu bolimuinde yer alan Turkiye'nin genig bir bolumu Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Bilindigi Uzere Akdeniz iklimi yazlari sicak ve kurak, kislari
ihk ve yagish iklimle karakterize edilmektedir. Bu iklim yapisi, Amerika Birlesik
Devletleri’'nin Kaliforniya Bdlgesi, Guney ve Guneybati Avusturalya ile Sili'nin orta
bélimleri olmak Uzere dunyanin 4 farkli bélgesinde daha egemen durumdadir.
Dinyada da Ormanlari korunmasi ve gelistiriimesi 6zellikle iklim degisikligi tehdidinin
on plana ¢ikmasiyla kamuoyunda ve hukumetler arasinda yeni onlemlerin ortaklasa
alinmasi galismalarini yapmaya zorlamistir. Ornegin ‘Paris iklim Anlagmasr’ ile
‘Ormanlar ve Arazi Kullanimi Uzerine Glasgow Liderler Deklarasyonu’ ormanlarin
korunmasi ve ormansizlagsmanin dnlenmesi amacini gutmektedir.

Ormansizlagsmanin pek ¢ok cevresel, sosyal ve ekonomik sonucu bulunmaktadir.
Bununla beraber Ormandan ve Orman sahalarindan elde edilen ekonomik ¢ikarlar
ormanlarin  tahribatinda énemli etmenlerdendir. iklim degisikligi miicadelesi
kapsaminda énlenmesi istenilen CO2 salimlarinin diinyadaki yanginlar nedeniyle son
yillarda arttigr gozlenmigtir.
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Yukaridaki nedenlerle orman yanginlari butin dunyada ormansizlagsmanin onune
gecmek amaciyla onlem alinmasi gereken islerdendir. Ancak kisi ve
kuruluglarin kér amacli faaliyetleri ormansizlagsmanin diger dnemli etmenlerindendir.
Ormanlari korumak ve geligtirmek bu nedenle top yekdn alinacak yasal ve kamusal
onlemlerle olanakhdir.

Orman yanginlari konusunda onlem almasi gereken ilgili kuruluslardan Elektrik iletim
ve dagitim sirketleri bulunmaktadir. Her yil yaz mevsimi gelmeden once Valilikler
tarafindan esgudum toplantilari yapilarak alinacak énlemler belirlenir. Ancak gortnen
o ki bu onlemlere ragmen cesitli nedenlerle orman yanginlari ¢gikmaya devam
etmektedir. Nedeni bilinemeyen yanginlar i¢in ise maalesef elektrik hatlarindan ¢ikan
kivilcim gosterilmesi yaygin kanaatlerdendir. Kuruluglar ayri ayri onlem almakla
gorevlendirildiginden yangin sonrasinda karsilikl suglamalar olmaktadir. Oysa 6nemli
olan yangindan Once ve yangin sirasinda yapilmasi gerekenlerin mustereken
yurutilmesidir.

Ozellestirme siireci baslayinca kamu kuruluslarina yeni personel alinmadigi gibi
emekli olanlarin kadrolari da iptal edildi. Zorunluluktan tageronlagsma bagladi. Orman
icindeki ENH bakimlari ve bitki temizligi ya yetersiz kadrolu elemanlarla veya
digaridan elemanlarla yaptiriimaya baslandi. Bu tur g¢alismalar yetersiz kalacakti.
Buna bir de orman sefliklerinin  ¢ogunda isin yapilmasina yardimci
olmayan sert tutumlar ve bazi gereksiz mahkemelik durumlari da eklersek orman igi
bakimlarin neden yeterince yapilamadigi anlasilabilir.

Orman Yanginlarinin Cesitli Nedenleri
Elektrik hatlari, ormanlik alanlardan gegerken su sorunlar nedeniyle yangin riski tagir:
o iklim faktérleri nedeniyle orman yangini olaylarinda artis: Asiri  sicaklar
nedeniyle otlarin kurumasi, havadaki nem oraninin azlig: ve insan faktoru
nedeniyle olugabilen yanginlar.
o Sebeke Kaynakli Yanginlar:
- Ariza olusmasi esnasindaki tutusmalar: Hat ¢carpismalari, ekipman arizalari
veya bitki ortusu ile temas ark kivilcimlarina neden olabilir.
- Eskimig Altyapi: Yaslanan izolatorler, iletkenler, parafudrlar, sigortalar ve
trafolar ariza riski tagir.
e Asir yuklenme
e Hava Kosullari: Siddetli rizgar, dusen dallar ve kurakhk gibi durumlar
elektriksel arizalardan kaynakli yangin olasiligini artirir.
e Insan kaynakli yanginlar: Orman igine gesitli nedenlerle girenlerin neden
oldugu durumlar

Sebeke Giivenilirligi ve Toplum Giivenligi Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Her yanginda elektrik sebeke nedenli bir kugskuya dugulmesi, kisi ve kuruluslara karsi
onyargilarin olugmasi, tutulan gogu raporlamalarda “elektrikten gikmistir” ifadelerinin
bulundugunu bilinmektedir. Medyanin tutanaklarin ve yangin nedenlerinin en kisa
zamanda kamuoyuna duyurma istegi ve haberleri yangin nedenlerinin daha detayl
arastirmaya gidilmemesi yolunu agmaktadir. Turkiye'de Orman Genel Mudurlagi'ne
gore, yanginlarin %5-10'u elektrik kaynakhdir (2020-2023 verileri). Bu veriye
bakildiginda bile elektrikten ¢ikan yangin nedenlerinin tam tespit edilemedigi
gorulmektedir.

Sebeke guvenilirligi ve toplum glvenligi Uzerindeki olumsuz etkilerinin yani
sira ciddi boyutta ekonomik zararin ve can kayiplarinin olmasi bu etkileri artirmakta,
cevre ve habitat zarar gormektedir.

36. olagan genel kurul komisyon raporlari 41 emo izmir subesi



Yanginlarin Sebeke Ekipmanlarina Zarari

Isil Hasar: Asiri isi, iletkenleri ve izolatorleri eritebilir veya sekil bozabilir.

Duman ve Pargaciklar: Yalitim direncini azaltir ve sensor dogrulugunu
olumsuz etkiler.

Alev etkileri: Yanginlar ahsap direkleri yok edebilir ve gelik ya da kompozit
yapilari (bizde pek yok) zayiflatabilir.

Erisim Kisitlamalari: Tahliye bolgeleri ve yol kapanmalari, onarim ekiplerinin
mudahalesini geciktirir ve kesinti surelerini uzatir.

Personel igin Riskler

igletme-Baklm sirasinda Tehlikeler: Elektrik hatti ¢galisanlari, yogun duman,
ani yon degistiren yanginlar ve dusen parcalarla kargi karsiyadir.

Acil Mudahale Gecikmeleri: Yanginla mucadele ve sebeke arizalarinin
eszamanli yonetimi koordinasyon sorunlarina yol agabilir. “Yangin var”
duyurusundan sonra elektriklerin kesilmesi 6n sarti diginda bir ortak mudahale
prosedurd olugsmamigtir.

ENH’lar igin G6ziim Onerileri

Erken ariza tespiti, yeni cihazlarla teknolojinin kullaniimasi (Hat izleme, termal
izleme, ark algilama vb)

Eski sistemlerin yenilenmesi, yeni tesislerin kurulumlari. Bunu saglamak
icin sadece mevcut hat tadilatlarini izleyip/bilgi alip proje degisikligi yapacak
olan Etut-Proje servisi olmali ve surekli galigmalidir.

Kritik bolgelerde hatlarin yeraltina alinmasi

is glicti egitimi ve slrekliliginin saglanmasi.

Surekli izlemeyle birlikte hat altindaki bitki temizlenmesi ve bakim
programlarinin eksiksiz uygulanmasi

Yapilacak bakim faaliyetleri mevzuatinin tekrar degerlendiriimesi, Orman
Genel Mudirligii ve lletim ve Dagitim sirketleri arasinda yapilacak
s6zlesmelerde yapilacak iglemler agik bir sekilde belirtiimesi

Yasal duzenleyici destek ve finansman sikintilarinin giderilmesi (Orman
icinden ENH gecirmek i¢cin Orman GM’den izin alinir ve her yil kiralama parasi
O0denir ama alt bitki bakimlari ENH sahibine birakilir. Orman GM bu bakim
hizmetini de parasi karsiligi Ustlenmelidir. Hazine bu masraflarin bir kismini
kargilayabilir veya OGM kiralama masraflarini dusuk tutabilir.)

Yapilacak bakim faaliyetleri ~mevzuatinin tekrar  degerlendiriimesi
gerekmektedir.

Ormanlar ve bitki Ortuleri bir udlke igin son derece Onemli ve hayatiise
ve de surekli olarak TV’lerde tanittm amagh programlarla ve reklam
kusaklariyla belirtiliyorsa, yapilacak is bellidir. Ormancilikta ¢aligsmis, halen
calisanlarin ve orman i¢i koylulerinin gorusleri ile ¢esitli raporlarla belirtilen
¢ozUmler vardir.

Siyasi iradeden hemen hemen bagimsiz bir orman idaresi olmalidir. Orman
Bakanligi sadece ormancilikla ilgilenmeli, bagka bakanhk birimleriyle
ilgilenmemelidir. Her turl techizatla donatiimis yasa ve ydnetmeliklerle
desteklenmisg orman alanlarinin talanini engelleyebilecek bir
ormancilik sisteminin dizenlenmesi beka sorunudur.
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Sekil 6.2. Orman Yangini.

Sekil 6.3. Ormanlik Bir Alan icin ENH ve AG Hatlari Ornegi

6.2. Enerji Arz Giivenliginin Yeni Cephesi: Statik Savunmadan "Siber Dayanikhihiga "
Gegis

Gunumuzde enerji, modern toplumlarin sadece ekonomik kalkinma araci degil, ayni
zamanda ulusal guvenligin de omurgasidir. Elektrik sebekelerinin dijitallesmesi, Akilli
Sebekeler ve 6zellikle Endustri 4.0 dénusumu, operasyonel verimliligi artirirken, ener;ji
altyapilarini daha once hi¢ kargilagmadiklari bir risk ve tehdit ihtimali ile bas basa
birakti. Artik bir trafo merkezinin guvenligi sadece tel érgllerle veya fiziksel glvenlik
gorevlileriyle saglanmadigini; savas, gérinmez bir cephede, fiber optik kablolar ve
endustriyel protokoller Gzerinde verildigini hepimiz biliyoruz.

IT ve OT Yakinsamasi: Bildigimiz Giivenligin Sonu
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Geleneksel olarak Bilgi Teknolojileri (IT) ve Operasyonel Teknolojiler (OT) birbirinden
izole dunyalardi. Enerji santrallerini, dagitim merkezlerini yoneten SCADA ve
Endustriyel Kontrol Sistemleri, daha ¢ok izole ve dis dinyaya kapali, "hava bogluklu"
guvenli alanlar olarak kabul edilirdi. Ancak gunumuz gereklilikleri ile veri analitigi,
uzaktan izleme ve kestirimci bakim ihtiyaglari, bu izolasyon duvarlarini yikti.

Bu yakinsama, enerji sektorunu siber saldirganlarin bir numarali hedefi haline getirdi.
Ukrayna gug sebekesine yapilan saldirilar veya Colonial Pipeline vakasi bize aci bir
gercegi Ogretti: Geleneksel IT guvenlik araglari (Antivirisler, standart Firewall’lar),
milisaniyelerin  hayati Onem tasidigi, erigilebilirligin  (Availability) gizlilikten
(Confidentiality) daha oncelikli oldugu OT dunyasini korumakta yetersiz kaliyor.

Klasik Modellerin Yetersizligi ve Purdue Paradoksu

Yillardir endustriyel siber guvenligin referans mimarisi olan "Purdue Modeli", sistemleri
hiyerargik katmanlara ayiran (Level O'dan Level 5'e) yapisal bir ¢gergeve saglayarak
uzun yillar OT sektorine katkilar sagladi. Ancak bu model, tehditlerin sadece
"digaridan iceriye" dikey olarak gelecegi varsayimi Uzerine kuruluydu. Oysa
gunumuzun gelismis kalici tehditleri, tedarik zinciri zafiyetleri veya igeriden gelen
tehditler sayesinde bu katmanlari kolayca asabiliyor.

Enerji guvenliginde artik su soruyu sormak zorundayiz: "Saldiriyi nasil engelleriz?"
degil, "Sistemimiz saldirn altindayken bile minimum kapasiteyle ener;i
uretmeye/dagitmaya nasil devam eder?"

iste bu noktada, doktora galismalarimin odak noktasi olan ve enerji altyapilarinin siber
guvenligine yeni bir soluk getiren REPUR (Resilience Expansion of PURDUE)
guvenlik gercevesi devreye giriyor.

REPUR: insan Odakl ve Dayanikh Bir Gelecek

REPUR guvenlik cergevesi, klasik Purdue modelini reddetmek vyerine, onu
gunumuzun hibrit tehditlerine kargi evrimlestiren ve adapte eden yeni bir yaklagim
sunuyor. Enerji guvenliginde "sadece teknolojik koruma" devrinin bittigini savunan bu
model, denkleme iki kritik degisken daha ekliyor: Teknik dayaniklilik (Resilience) ve
insan Faktéri (Human-Centricity).

Dayaniklilik (Resilience) Katmani

Bir enerji sisteminin guvenligi, sadece basit guvenlik 6nlemlerinin saglamligi ile
Olgulemez. REPUR, sistemin bir siber saldiri aninda "darbeyi emme", "fonksiyonlarini
surdurme" ve "hizla toparlanma" yetenegini olcer. Bir SCADA sistemi hacklense bile,
manuel kontrole gecis surecleri ne kadar hizli? Kritik verilerin ¢evrimdisi (offline)
yedekleri ne kadar guvenilir? REPUR, statik bir "guvenliyiz" algisi yerine, dinamik bir
"hazirhkliy1z" olgunlugunu hedefliyor.

insan Odakli (Human-Centric) Giivenlik

Siber guvenlik zincirinin en zayif halkasi her zaman insandir; ancak ayni zamanda en
gucli savunma hatti da olabilir. Enerji tesislerinde ¢alisan operatorlerin, muhendislerin
ve yoneticilerin siber farkindalidi, en pahali yazilimlardan daha kritiktir. REPUR
modeli, organizasyonun guvenlik kulturinu, ¢alisanlarin tehditleri tanima yetkinligini
ve psikolojik hazir bulunuslugunu bir "guvenlik kontrolU" olarak ele alir ve dlguimler.
Cuanku yorgun veya egitimsiz bir operatorun tiklayacagi bir oltalama e-postasi, tim
teknolojik yatirimlari bosa ¢ikarabilir.
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6.3. Sonug

Miihendislik Disiplini Olarak Siber Guvenlik

Enerji sektorinde siber guvenlik, artik bir "IT problemi" degil, bir "muhendislik
problemi"dir. Tipki bir barajin depreme dayanikhligini hesapladigimiz gibi, ener;ji
sebekelerimizin siber dayaniklihgini da hesaplamak, modellemek ve guglendirmek
zorundayiz.

REPUR yaklasimi, enerji altyapilarimizi sadece "kalin duvarlarla" korumayi degil;
onlari siber olaylar karsisinda esnek, direncgli ve insan zekasiyla tahkim edilmis,
yasayan organizmalara donustirmeyi onermektedir. Elektrik muhendisleri olarak
bizlere digen gorev, voltaji ve frekansi regule ettigimiz hassasiyetle, dijital
varliklarimizin batanligund ve operasyonel surekliligimizi de guvence altina almaktir.
Gelecegin enerjisi, sadece yenilenebilir kaynaklardan degil, ayni zamanda modernize
olmus guvenlik gergevelerinin olusturdugu siber direncli altyapilardan dogacaktir.

36. olagan genel kurul komisyon raporlari 45 emo izmir subesi



7. TEKNOLOJIi VE YENILIKGi GOZUMLER

Kadriye Avcd, Salim Arslanalp, Yusuf K. Yildiz, Enver Unal, Harun Giimiis, Ali Eray Ergin,
EMO [zmir Sube Enerji Komisyonu

7.1. Girig

Enerji sistemlerinin karbonsuzlagmasi, enerji verimliliginin artirlmasi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin yayginlastirilmasi surecleri; saha temelli, Olgulebilir ve
dogrulanabilir uygulamalarin gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, enerji
donusumune yonelik politikalarin ve muhendislik ¢ozumlerinin etkinligi, teorik
varsayimlardan  ziyade gergek  kullanim  verilerine  dayali  analizlerle
degerlendirilebilmektedir.

Bu calisma, saha temelli pilot uygulamalar ile ulusal ve uluslararasi arastirma
projelerinden elde edilen bulgularin butincul bir gergevede ele alinmasini ve Elektrik
Muhendisleri Odasi (EMO) Enerji Komisyonu igin teknik bir referans olusturmasini
amaclamaktadir.

7.1.1. Yontemsel Cerceve

Yurutulen pilot uygulamalar, alt dlgimleme, surekli izleme, veri analitigi ve Olgim—
dogrulama (Measurement & Verification, M&V) metodolojileri esas alinarak
tasarlanmigtir. Enerji tuketimi, pik talep, gug kalitesi, reaktif enerji kullanimi ve karbon
emisyonu gostergeleri batuncul bir yaklagimla degerlendirilmigtir.

Bu metodoloji, farkli kullanici tipleri ve sektorlerde elde edilen verilerin karsilastirilabilir
ve dogrulanabilir olmasini saglamis; uygulama Oncesi ve sonrasi performans
farklarinin nicel olarak ortaya konulmasina imkéan tanimigtir.

7.1.2. Pilot Uygulamalar ve Saha Bulgulari

Pilot uygulamalar; kamu binalari ve Universite yerleskeleri, sanayi tesisleri, organize
sanayi bolgeleri, kamu aydinlatmasi, tarimsal sulama sistemleri, konut uygulamalari
ve gunes enerjisi santrallerini kapsayacak sekilde yaratalmustar.

Saha verilerine dayali analizler sonucunda; aydinlatma sistemlerinde %8-15, HVAC
sistemlerinde %5-10, sanayi tesislerinde birim Grin bagina enerji tiketiminde %3-7,
kamu aydinlatmasinda %10-20 ve konut uygulamalarinda %5-12 aralidinda
iyilestirme potansiyelleri tespit edilmistir. GUnes enerjisi santrallerinde ise performans
orani, kurulu gu¢ basina Uretim ve inverter uyumu gostergeleri Uzerinden Uretim
dogrulamasi gergeklestiriimigtir.

7.1.3. Kabul Edilmis Aragstirma ve Uygulama Projeleri

Pilot uygulamalardan elde edilen deneyimler, Ege Universitesi yiruticiliiginde kabul
edilmis ulusal ve uluslararasi projelerle desteklenmistir. Bu projeler; elektrik
sektorunde karbonsuzlagsma igin dijital ¢cozumler geligtirimesini hedefleyen GCC-
SYNERGY, tarim ve enerji entegrasyonuna odaklanan agrivoltaik projeler
SOLARHUB ve DIGIGROW, ylzer gunes enerjisi santrallerine yonelik STEWART
projesi ve enerji kooperatiflerinin teknik ve dijital kapasitesini artirmaylr amaglayan
AGREC-BOOST projesidir. AGREC-BOOST projesi Kasim 2025 itibariyla baglamis
olup iki yil sureyle yurutulecektir.

Bunlara ek olarak, Ege Universitesi’'nin ortaklari arasinda yer aldi§i, Kemalpasa
Kaymakamli§i koordinasyonunda ve KOSBI'nin ana ortakliginda yriitilen
“‘Kemalpasa Organize Sanayi Bolgesi'nin Yesil Donusumu igin Dijital Altyapi Projesi”
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kabul edilmigtir. S6z konusu proje, OSB 06lgceginde merkezi enerji izleme, yonetim ve
karar destek altyapilarinin gelistiriimesini hedeflemektedir.

7.1.4. Tartisma ve Degerlendirme

Elde edilen bulgular, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji uygulamalarinda saha
verisine dayall, olgim—dogrulama esasl yaklagimlarin teknik ve ekonomik agidan
belirleyici oldugunu gostermektedir. Pilot uygulamalarin yayginlagtirilabilir modellere
donusturulmesi, yalnizca munferit tasarruflarin degil, bolgesel ve sektorel olgekte
surdurulebilir kazanimlarin elde edilmesini mumkun kilmaktadir.

Bu yaklasim, Avrupa Birligi destekli STEWART projesinde benimsenen saha temelli
metodoloji ile yontemsel benzerlikler tagimakta; ancak ulusal mevzuat ve yerel
kosullara uyarlanmis bir gcergeve sunmaktadir.

Sonug olarak: bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen saha temelli pilot uygulama ve proje
yaklagiminin, EMO Enerji Komisyonu tarafindan degerlendirilecek teknik bir referans
cerceve olusturacag degerlendirilmektedir. Olguilebilir ve dogrulanabilir verilere dayali
bu yaklagimin, enerji verimliligi politikalarinin gelistiriimesi, teknik rehber dokimanlarin
hazirlanmasi ve meslek ici bilgilendirme faaliyetlerinin desteklenmesi agisindan
onemli bir girdi saglayacagi 6ngorulmektedir.

7.2. Enerji Depolama Yénetmeligi Uzerinde Diisiinceler

EPDK tarafindan yayinlanan Elektrik Enerjisi Depolama tesislerine ait birbirini
tamamlayan yonetmelik degisiklikleri ve es zamanl olarak yururlige giren yeni GES
yonetmeligi birgok soru igaretini de beraberinde getirmigtir.

Enerji Depolama Tesisi Yatirimlarini iki temel gerekce 1s1ginda incelemek gerekir:

Bu iki tip tesisin birbirlerinden net gizgilerle ayriimadigi bir yonetmelik birgok kargasaya
sebebiyet vermektedir. Kurulacak depolama tesisleri finansmandan baslayarak,
isletme prensipleri, fayda/maliyet hesaplamalari agisindan birbirinden farkh
olacagindan performans beklentileri de bir o kadar degisik olacaktir. Bu da isin
basinda vyapilacak fizibilite c¢alismalarinin guvenilirligi hususunda tereddut
yaratacaktir.

7.2.1. Enerji Ticareti Amacgh Depolama Tesisleri

Degisiklikler metinde elektrik enerjisi depolamada Aku-Redresor gruplu depolama
tesislerine on plana c¢ikmaktadir. Lithium -iyon bataryalarin gelismesiyle ylksek
kapasiteli ve uzun sureli enerji depolama imkanlarinin gelistigi dogrudur. Ancak
sebeke baglantisiz uygulamalarda (elektrikli her tarlG vasita, acil durum kaynaklari,
cevrimdigi sebekeler) basarili ornekleri olan batarya temelli depolama tesislerinin
sebeke Uzerinde kullanimlar i¢in basta Avrupa almak Uzere tum dunyada yogun
inceleme, gozlem ve galismalar devam etmektedir.

Enerji ticareti bunyesinde kullanilan depolama tesisleri Avrupa da muhtelif enerji
ureticilerinin sahibi oldugu tersine pompali rezervuarl hidrolik santrallarin kullanimiyla
¢cok uzun suredir devrededir. Ancak endustriyel ve ani karakterli yuklere, tepkimesi
yavas ve artan talebe gore kapasiteleri de dusuk kalan hidrolik depolamanin yerine
yuk akiginda ve elektrik piyasasinda dengeleme vazifesi gorecek “arbitraj” amacli
batarya temelli EDT’ni giindeme getirmistir. Oncelik yenilenebilir enerji santrallarinin,
RES ve GES, olmak uzere kesintili Uretimden kaynaklanan verimsizligin onune
gecmek, nominal tlketim fazlasi enerjiyi depolayarak duguk uretim saatlerinde
batunlesik tiketim tesisine veya yuksek elektrik fiyatlari siresince serbest piyasasina
verilerek fiyat arbitraji yapmaktir.
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Elektrik ticaretini amaclayan EDT’nin agirlikli olarak isletme emniyeti ve fayda/maliyet
kriterleri agisindan degerlendirmeler, Dunya Enerji Konseyi (WEC) tarafindan 6nerilen
ve AB HORIZON 2020 Kapsaminin buyuk kismini tegkil eden Dagitiimis Enerii
Sebekeleri kavraminin hayata gecirilmesine paralel olarak dusunilmektedir. AB’de
Dagitilmis Enerji Sebekelerine gecis Micro — Grid uygulamalari Gzerinden olacaktir.
Kendi kendine yetebilen mikro-gebekeler Uretim, dagitim ve tuketim planlamasinin
mustakil olarak yapildigi akilli sebekelerdir. Cesitli Uretim Kaynaklarinin (RES, GES,
KOMUR, DG, BioMass, Jeotermal, Hidrojen gibi) ve farkli karakteristikteki yiik
odaklarinin iceren mikro sebeke etutlerinde EDT’ nin elzem oldugu ancak birgok
baglanti ve entegrasyon sorununu detayli ¢calismalarla ¢ozmek gerektigi de asikardir.
Yonetmelik islevler igin Dagitim Sirketlerinin Mustakil EDT kurup isletebileceklerini
sOylemektedir. Bu noktada AB benzeri mikro-sebekeleri ima etmektedir. Ancak
mevcut yatirim taahhutlerini sektordeki finansman sikintilari dolayisiyla zorlukla yerine
getiren bazi muesseselerde de eksik kalan yerine getiremeyen dagitim girketlerinin
ENH yapilamasi maliyetli olan bolgelere EDT kurmasinin mantigi anlasilamamigtir.
Eger bununla ulasilamayan bolgelere YES+ EDT kombinasyonuyla sebeke sorunu
halledilmek isteniyorsa bu Dagitiimis $ebeke ve Mikro-sebeke mantiginin hig
anlasiimamig oldugunu gostermektedir. Mikro-gebekeler kendi iginde kararli(stabil)
yapilardir ve Ulusal Sebekeye baglanma ve acil durumda ayrilmalari Enerji Guvenligini
tehlikeye atmayacak yapilardir.

7.2.2. iletim ve Dagitim Sistemlerinde Arz Giivenligini Saglamaya Yardimci Unsurlar
a. Oncelikle belirtmek altini kalin gizmek gerekir ki gikarilan yonetmelik teknik
agidan tim sorumlulugu 36 kV ve Ustii gerilim seviyelerinde TEIAS’a,36 kV alti
sebekelerde dagitim lisansi sahibine vermektedir.

b. Yonetmelik hazirlayanlar ardigik veya paralel sebekelerde basit kompanzasyon
tesislerinin sebekelerde yol agmis oldugu olumsuzluk ve arizalarla ilgili bunca
pratigi yok saymis gibi gézukmektedirler. Bu durumda tek guvenilir kurum olan
Ulusal sebeke igletmecisi TEIAS ‘in sirtina biiylik bir yiikk binmektedir. Her ne
kadar 2022 ULUSAL ENERJi PLANINDA 7,5 GW olarak gegse de EDT igin
basvuru rakami 67 GW ve 1000 tesisin Uzerindedir. EPDK 110 miyar USD bir
yatirnm on gormektedir.

c. Yukun daha iyi anlasiimasi igin bu rakam tum AB igin; 2022 itibariyle 10GW,
2030 igin 57 GW tir.

d. Boylesi buyuk yatirimlar serisi s6z konusu olacak Enerji Depolama Projesini
bakkaldan alinacak pil misali, hi¢gbir 6n hazirlik sunmadan, bir gerekge raporu
dahi yazmadan bilen bilmeyen her vatandasin gorusune acmis ve talep
toplamigtir.

e. Ulusal sebekenin durumu, yatinm ihtiyaclari, Dagitim Sirketlerinin Yatirrm ve
Finansal performanslari malumdur. Zaten boylesi bir EDT piyasasi gelismesi
Ulusal Enerji Planini hazirlayanlarca da 6n goralmemistir.

f. Tarkiye’nin yenilenebilir enerji gecisi ve sifir emisyon dengesini bu projeyle ve
yonetmelikle ¢gozeceklerini ifade eden yetkililerin hesabr dogru yapamadiklari,
EDT ve Yenilenebilir Enerji Sistemleri entegrasyonunu hig anlamamig olduklari,
anlayanlarinda fikir beyan edemediklerinden endise duyulmaktadir.
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g. Sadece ornek olmasi agisindan bir teknik hususa dikkat ¢cekelim. EDT’lerin her
birinin sebekeye baglanmasi bir fazla redresor grubunun devreye girmesi ve
onu kontrol eden akilli biriminden baglanmasi demektir. Ardigik veya paralel
bagli bu Unitelerde sebekelerdeki ariza akimlarina, bir bagka deyigle kisa devre
kesme guclerine dayanim esastir. Maalesef tristor gruplari nedeniyle
dogrultucular en sinirlh dayanima sahip devre elemanlaridir ve onlem
alinmazsa ¢ok sikintili ariza kaynaklaridir. Onlem alabilmek igin de tesis
sebeke etutlerinin guvenilir dizeyde olmasi gerekir. Yoksa EDT uzerinden
sebekeye intikal edecek darbelerle kararlihgi bozmak isten bile degildir. Mesele
bugun olasi bir iki anizayla bas etmek degil, artan sayiyla birlikte net bir teknik
protokolli TEIAS tarafindan onaylanmamis 7,5 GW ile Ulusal Enerji Sisteminin
karsi kargiya kalacagi tehlikelerdir.

h. Depolama tesisi olarak Akigkan Bataryalardan (¢cevre dostu, uzun émurla ve
yuksek kapasiteli, hizli tepkimeli), termal ergimis tuz ¢evrimli giines santralleri
ve daha bircok teknolojiden neden bir kelime ile bile bahsedilmedigi
anlasilamamigtir.

7.3. Yuzer Gunes Enerjisi Santrallar (GES) ve Agrivoltaik Uygulamalar

Yuzer GES

Yuzer Gunes Enerjisi Santrallar (Floating Photovoltaic - FPV) fotovoltaik panellerin
agirhkli olarak elektrik Uretimi amaciyla kullanilan baraj rezervuarlari, sulama amagh
glletler ve endustriyel su yuzeyleri Uzerine yerlestirildigi yenilik¢i bir gunes enerjisi
uygulamasidir.

Tarkiye'de yuarurlukte bulunan mevzuat ve ilgili kurum gorusleri dogrultusunda, icme
ve kullanma suyu temin edilen baraj ve goletlerde Yuzer GES kurulmasina izin
verilmemektedir. Bu nedenle Ulkemizdeki Yuzer GES uygulamalari, buyuk olgude
hidroelektrik santrallerine ait Gretim rezervuarlari Uzerinde yogunlagsmaktadir.

Bu sistemler, kara alani kullanim inhtiyacini ortadan kaldirmalari, su yuzeyinin sagladigi
dogal sogutma etkisi sayesinde fotovoltaik modul sicakliklarini dusurerek verim artigi
saglamalari ve baraj rezervuarlarinda buharlagsma kaynakli su kayiplarini azaltici
potansiyel sunmalari nedeniyle, hidroelektrik Uretimi yapilan barajlarda tamamlayici
bir yenilenebilir enerji gozumu olarak degerlendiriimektedir.

Tarkiye'de Yluzer GES projeleri; su kullanim oncelikleri, cevresel etkiler, baraj isletme
guvenligi ve enerji Uretim sarekliligi dikkate alinarak ilgili kamu kurumlarinin izinleri ve
teknik kriterleri gercevesinde planlanmakta ve uygulanmaktadir.

Su ortaminda c¢alisilmasi nedeniyle Yuzer GES projelerinde muhendislik gereklilikleri,
arazi tipi GES’lere kiyasla daha katidir. Yuksek nem, dalga etkisi, mekanik stresler ve
korozyon riskleri tasarim asamasinda dikkate alinmalidir. Bu kapsamda modul
segiminde IEC 61215, IEC 61730, IEC 61701 ve IEC 62804 gibi standartlara uygun
urtnlerin tercih edilmesi 6nem arz etmektedir. Ayrica demirleme ve baglama
sistemleri, ruzgéar, dalga ve su seviyesi degisimlerine karsi uzun donemli mekanik
stabilite saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

Agrivoltaik Uygulamalar

Agrivoltaik (Agri-PV) uygulamalari, tarim arazilerinin hem bitkisel Uretim hem de
elektrik enerjisi Uretimi amaciyla es zamanlh olarak kullanildigi, arazi verimliligini
maksimize eden yenilik¢i bir guines enerjisi ¢ozUmudur.
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Tarkiye'de ydrurlukte bulunan tarim mevzuatt ve arazi kullanim politikalari
dogrultusunda, birinci sinif tarim arazilerinin ener;ji tesisi olarak kullaniimasina yonelik
kisittamalar bulunsa da Agri-PV, '¢ift kullanim' prensibiyle bu alanlarda surduarulebilir
bir model sunmaktadir. Bu nedenle ulkemizdeki Agrivoltaik c¢alismalari; henuz
baslangig asamasinda olup, Ozellikle yuksek katma degerli tarim UrUnlerinin yetistigi
bolgelerde ve Ar-Ge odakli pilot projelerde yogunlagmaktadir.

Bu sistemler, sinirli arazi kaynaklarinin korunmasini saglamalari, panellerin bitkiler
Uzerinde olusturdugu kontrolli godlgeleme sayesinde toprak nemini koruyarak su
tuketimini azaltmalari ve ciftgilere enerji maliyetlerini digirme imkani sunmalari
nedeniyle, modern tarim stratejilerinde stratejik bir tamamlayici olarak
degerlendiriimektedir.

Tarkiye'de Agrivoltaik projeler; toprak vyapisi, yetistirilecek urinun mikroklima
ihtiyaclari, tarimsal surekliligi ve ekosistem dengesi dikkate alinarak ilgili kamu
kurumlarinin (Tarim ve Orman Bakanligi ile ETKB) teknik kriterleri ¢ergevesinde
planlanmaktadir.

Aktif tarim alanlarinda calisiimasi nedeniyle Agri-PV projelerinde muhendislik
gereklilikleri, geleneksel arazi tipi GUnes Enerji Santrallerine kiyasla daha karmasiktir.
Konstruksiyon yuksekligi, panel acikliklari ve tasiyici sistem mukavemeti; tarim
makinelerinin gegisine, bitkilerin ihtiya¢ duydugu fotosentez 1s1gina ve degisken rizgéar
yuklerine uyumlu olacak sekilde tasarlanmalidir.

Bu kapsamda modul secgiminde isik gegirgenligi olan yari-seffaf veya cift yuzeyli
(bifacial) teknolojiler tercih edilmeli; sistemin statik hesabi, topragin kimyasal yapisina
ve tarimsal faaliyet kaynakli korozyon risklerine karsi uzun dénemli dayaniklilik
saglayacak sekilde yapiimaldir.

7.4. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, birincil bir enerji kaynagdi degil; farkli kaynaklardan uretilip depolanabilen ve
tasinabilen bir enerji tagiyicisidir. Karbonsuzlastirma hedefleri agisindan hidrojenin
temel islevi; dogrudan elektrifikasyonun sinirli kaldigi sektorlerde (6zellikle demir-
celik, kimya, rafineri, agir tagimacilik ve belirli endustriyel 1s1 uygulamalari) fosil
yakitlarin yerine dusuk/ sifir emisyonlu bir se¢cenek sunmasidir. Elektrik sistemi
acisindan ise hidrojen, yenilenebilir Gretimdeki dalgalanmay1 dengelemek i¢in esnek
yuk (elektrolizorler) ve uzun sureli/ mevsimsel depolama (Power-to-Gas/Power-to-X)
bileseni olarak degerlendiriimektedir.

Hidrojenin iklim etkisini belirleyen ana unsur dretim yoludur. Guncel uygulamalarda
hidrojenin buylk bolimu dogal gaz reformasyonu ve komur gazlastirma gibi fosil
temelli suUreclerden saglanmakta; dusik emisyonlu hidrojenin pay! ise sinirli
kalmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore kuresel hidrojen uretimi 2023’te
97 Mt seviyesine ulagsmis, bunun %1’inden daha azi duguk emisyonlu kaynaklardan
uretilmistir. Bu tablo, hidrojenin “nihai hedef” olarak degil; dogru kurgulanmis Uretim-
tuketim zinciri ile anlam kazanan bir donusum araci olarak ele alinmasini
gerektirmektedir.

Elektroliz yoluyla “yesil hidrojen” Gretimi, yenilenebilir elektrigin yeterliligi ve maliyeti
ile dogrudan iligkilidir. Elektrolizor teknolojisine bagli olarak elektrik tuketimi tipik olarak
yaklasik 50-55 kWh/kg-H, mertebesindedir. Su gereksinimi stokiyometrik olarak en
az 9 litre/kg-H, duzeyinde olmakla birlikte, aritma ve sogutma gereksinimleri nedeniyle
pratikte daha yuksek degerlere ¢ikabilmektedir. Bu nedenle hidrojen politikalarinin; (i)
ilave yenilenebilir kapasite (additionality), (ii) sebeke baglanti ve sistem igletme etkileri,
(i) su yonetimi ve cevresel kisitlar, (iv) sertifikasyon/izlenebilirlik ve (v) guvenlik-
standart altyapisi birlikte ele alinarak tasarlanmasi 6nem tagimaktadir.
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Avrupa Birligi'nde hidrojen, Yesil Mutabakat ve sanayi donusuimu cercevesinde
stratejik bir bilesen olarak konumlandiriimigtir. Avrupa Komisyonu’nun hidrojen
stratejisinde, elektrolizor Olgeklenmesi ve yenilenebilir hidrojenin endustri-ulagimda
kullanimi oncelikli alanlar arasinda yer almaktadir. REPowerEU cercevesinde ise
2030 yili icin yenilenebilir hidrojenin AB i¢i Uretim ve ithalat hedeflerinin buayutaldugu
gorulmektedir. Bununla birlikte, hedeflerin sahaya yansimasi; proje finansmani, izin
surecleri, altyapi ve talep tarafi duzenlemeleri gibi alanlarda ilerleme gerektirmekte;
Avrupa duzeyinde hedeflerin uygulanabilirligine iligkin elestiriler de gundeme
gelmektedir.

Tarkiye'de hidrojen alanindaki temel politika belgesi olarak “Turkiye Hidrojen
Teknolojileri Stratejisi ve Yol HaritasI” yayimlanmistir. Belgede, 2030 perspektifinde
elektrolizor kapasitesi ve ulastirma uygulamalarina donuk hedefler ile Ar-Gelyerli
uretim baslhklar one ¢ikmaktadir. Ayrica son donemde “hidrojen vadisi” yaklagimi
kapsaminda bolgesel kimelenme ve pilot uygulamalara yonelik adimlar atilmakta;
Guney Marmara’da hidrojen vadisi girisimi kamu-universite-sanayi is birligi
perspektifiyle yurutulmektedir. Uygulama tarafinda ise hidrojenin enerji sistemine
entegre edilmesi; yenilenebilir elektrik arzinin artirlimasi, baglanti kapasitesi, piyasa
tasarimi ve karbon fiyatlandirmasi/tesvik mimarisi ile yakindan iligkilidir.

Gulvenlik ve teknik standartlar, hidrojenin yayginlagsmasinin 6n kosullarindandir.
Hidrojen yakit kalitesi ve uygulama alanlarina gore kalite gerekleri ISO 14687
standardi ile; hidrojen dolum istasyonlarinin genel guvenlik ve igletme gerekleri ise
ISO 19880-1 standardi ile tanimlanmaktadir. [8] Bu cergevede, mevzuat-denetim-
yetkin personel-acil durum prosedurleri butunligu saglanmadan hidrojen altyapisinin
Olgeklenmesi mumkuin gorulmemektedir.

Degerlendirme ve Oneriler:

Hidrojenin “genel amacli yakit” degil, sinirli ve oncelikli kullanim alanlari (sanayi
hammaddesi, yuksek sicaklik prosesleri, agir tagsimacilik, e-yakitlar) igin planlanmasi;
elektrik sisteminde esneklik ve depolama katkisinin gercekg¢i bicimde modellenmesi
gerekmektedir.

Elektroliz tabanli Uretimde iklim faydasinin korunmasi icin yenilenebilir elektrik
tedarikinin ilaveli, zamansal ve cografi uyum ilkeleriyle izlenebilir kiinmasi 6nemlidir
(AB’de RFNBO kriterleri bu dogrultuda tanimlanmaktadir).

Pilot uygulamalar; rlzgar-gines potansiyeli yuksek bolgelerde, sanayi tuketim
noktalarina yakin ve gebeke kisitlar dikkate alinarak kurgulanmali; su gereksinimi ve
yerel gevresel kisitlar proje 6ncesi degerlendirmeye dahil edilmelidir.
Guvenlik-standart altyapisi, belgelendirme ve denetim surecleri (yakit kalitesi, dolum
istasyonlari, igsletme prosedurleri) es zamanl yarutulmelidir.
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8.DAGITIM SIRKETLERINDE TESIS iSLETMECILIGI VE iYILESTIRME

Volkan Sirin, Mustafa Orgun Oztiirk, Kadriye Avcii EMO [zmir Sube Enerji Komisyonu

8.1. Tesis Kontrollerine iligkin Sorunlar

8.1.1.

insan Kaynagi ve Calisma Siiresi Uyumsuzlugu

Sahadaki tesis ¢alismalari 24 saat esasiyla yuratulirken, bir kontrol muhendisinin
yasal ¢calisma suresi haftada 5 gin ve gunde 9 saat ile sinirlidir. Bu durum,
denetimde surekliligi engellemektedir.

8.1.2.

Is Yiikii ve Sorumluluk Dengesizligi

Bir muhendise denetleyebilecegi azami tesis sayisi i¢in net bir Ust sinir
getirilmemigtir. Asiri is yuka, denetim kalitesini dustirmekte ve risk olusturmaktadir.

8.1.3.

8.1.4.

Mevzuat Kaynakli Belirsizlik ve Celigkiler

Proje uygulamalarinda, mevzuata aykiri oldugu veya bu durumun net
olmadigi hallerde hizli danigilabilecek bir merci bulunmamaktadir.

YurGrlkteki yonetmelikler arasinda geligkiler mevcuttur (Orn: Elektrik Kuvvetli
Akim Tesisleri Yonetmeligi ile Kablo Montaj Usul ve Esaslari arasinda farkh
hakamler).

Sorumluluk ve Hukuki Riskler

Kontrol muhendislerinin tesisler Uzerindeki sorumlulugu suresiz (sonsuz) olarak
algilanmakta, bu durum ciddi bir psikolojik baski ve tedirginlik yaratmaktadir.
Kazi g¢aligmalari, kontrol sorumlusunun haberi ve onaylr olmadan
tamamlanabilmektedir.

Orman yangini gibi olaylarda, ilk sorumlu olarak elektrik hatlari ve dolayisiyla
kontrol muhendisleri gosterilmektedir.

Can veya mal kaybiyla sonuglanan olaylarda agilan davalarda, teknik ve hukuki
sure¢ yeterince irdelenmeden uzmanlik ve tecrube gerektiren bilirkisilik
kurumunun saglikli ¢alisamamasi nedeniyle kontrol muhendisleri birincil
sorumlu ilan edilmektedir.

8.2. Coziim Onerileri

insan Kaynagi, Teknoloji ve Kayit Altina Alma

Yapilan igin yogunluguna ve niteligine uygun sayida kontrol mihendisi ve
yardimci personel istihdam edilmelidir.

Muhendisin fiziken bulunamadigi kritik noktalarda, cografi konum ve zaman
damgali video kaydi zorunlu hale getirilmeli ve bu kayitlar guvenilir bir veri
saklayici sistemde muhafaza edilmelidir.

Tam saha c¢alismalari igin dijital bir e-galisma defteri/gunlugu tutulmali ve tim
suregler kayit altina alinmaldir.

Olaganustu durumlarda gereken fazla mesai, yatinnm butgesinden
kargilanmalidir.

Miihendis Otoritesi ve is Onay Mekanizmasinin Giiglendirilmesi

Planlanan her bir ig, bagli oldugu kontrol muhendisinin onayina tabi
kilinmaldir.
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e s ylkinin denetim kalitesini aksatip aksatmayacagina iligkin nihai karar
yetkisi muhendise ait olmalidir.

Bilimsel Danigma ve Karar Alma Mekanizmalarinin Kurulmasi
e Mevzuat agisindan tereddut yasanan durumlarda yazili gérus alinmak Uzere
teknik bilim kurullari olusturulmahdir.
e Bu kurullarin aldigi kararlar, tim dagitim sirketleri icin baglayici nitelikte ictihat
degeri tasiyan emsal kararlar haline getirilmelidir.

Kontrol Sorumlulugunun Periyodik Bakim ile Sinirlandiriimasi
e Tesisler Uzerindeki kontrol sorumlulugu, ilk kabul ve periyodik bakim déngusu
ile sinirlandinimalidir. Tesisler dinamik yapilardir ve degisim gosterir.
o ik periyodik bakimda sorumluluk, bakimi yapan muhendise devredilmeli,
sonraki her bakim periyodunda bu devir iglemi resmi olarak tekrarlanmalidir.

Mevzuat Uyumlastirmasi
o Farkli yonetmelikler arasindaki ¢eliskileri gidermek amaciyla acilen bir
mevzuat uyumlastirma g¢alismasi baslatilmalidir.

Kazi Caligmalarinda Siki Denetim ve Onay Mekanizmasi
e AYKOME ve benzeri kurullar, kontrol sorumlusunun yazili onayi olmadan kazi
calismasina izin vermemelidir.
e Onay alinmadan baglatilan her turlt kazi, "kagak kazi" olarak degerlendiriimeli
ve agir yaptirnmlar uygulanmaldir.

Orman Yanginlarinda Sorumluluk Paylagimi

e Orman yanginlarinda otomatik olarak kontrol ve bakim muhendislerini hedef
alan anlayis degistirilmelidir. Orman alanlarindaki asli sorumluluk Orman Bdlge
Mudurlugu'ndedir.

e Valilik bagkanhiginda, ilgili tum taraflarin yer aldigi komisyonlar kurulmalidir.

e Orman Bolge Mudurlukleri, kendi sorumluluk sahalarindaki iglerin planlanmasi,
kontroli ve bakim denetiminden birincil derecede sorumlu olmali, bu surecler
Valilik onayina tabi tutulmalidir.

Bilirkisi Siireglerinin lyilestirilmesi
o Bilirkigilik Daire Bagkanligi, barolar ve ilgili meslek odalari is birligiyle,
bilirkigilere yonelik teknik ve hukuki egitim programlari dizenlenmelidir.
e Teknik dayanaktan yoksun, spekulatif bilirkisi raporlari hazirlayan kisiler
hakkinda, meslekten gegici veya surekli men cezalari da dahil olmak tzere
disiplin sorusturmasi baslatilmasi saglanmalidir.
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8.3. Elektrik Tarifelerinin incelenmesi ve Tarife Uygulamalarindaki Sorunlar
8.3.1. Girig

Elektrik enerjisi, gagdas yasamin surdurulebilmesi agisindan vazgegilmez bir kamusal
hizmettir. Meskenlerde aydinlatma, 1sinma, sogutma ve elektrikli cihazlarin kullanimi;
sanayi, tarim, ticaret, saglik, egitim ve ulagsim gibi toplumsal yagsamin tum alanlari
elektrik enerjisine bagimli hale gelmistir. Bu nedenle elektrik enerjisinin yeterli, strekli,
kaliteli ve erigilebilir gsekilde sunulmasi, yalnizca teknik bir gereklilik degil, ayni
zamanda sosyal devlet anlayiginin temel unsurlarindan biridir.

Tarkiye'de elektrik enerjisi sektoru, Ozellikle son yirmi yilda kapsamli bir yapisal
donusum surecinden gecirilmistir. Bu suregte uretim ve dagitim faaliyetleri blyuk
Olclide Ozellestiriimig, piyasa temelli bir yapi olusturulmustur. Elektrik enerjisinin
kamusal bir hizmet olmaktan gikarilarak ticari bir meta héline getirilmesi, elektrik
tarifelerinin belirlenmesinde kamu yarari yerine maliyet ve kérlilik odakli yaklagimlarin
agirhik kazanmasina yol agmistir.

Elektrik tarifeleri, bu donusum surecinin nihai tuketiciye yansiyan en somut
gostergesidir. Elektrik faturalar araciligiyla hane butgelerine yansiyan tarife
politikalari, 6zellikle dar ve sabit gelirli kesimler agisindan giderek artan bir ekonomik
yuk olusturmaktadir. Bu durum, elektrik enerjisine erigimin toplumsal boyutunu daha
gorunur hale getirmekte ve enerji yoksullugu tartismalarini gindeme tagimaktadir.
Raporun amaci, elektrik tarifelerinin 2025 yili itibariyla ulastigi duzeyi incelemek, tarife
uygulamalarinda ortaya cikan sorunlari degerlendirmek ve Elektrik Muhendisleri
Odasr’'nin kamu yararini esas alan gorus ve Onerilerini ortaya koymaktir.

8.3.2. Elektrik Piyasasi ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

Tarkiye'de elektrik piyasasi 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu kapsaminda
duzenlenmektedir. Bu Kanun ile elektrik enerjisinin yeterli, kaliteli, surekli, dusuk
maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bi¢cimde tlketicilere sunulmasi hedeflenmigtir. Ayni
zamanda rekabetgi, mali agidan guglu ve seffaf bir piyasa yapisinin olusturulmasi
amaglanmistir.

2025 yil itibariyla elektrik enerjisi sektorunde uUretim faaliyetleri bayuk Olgude 6zel
sektor eliyle yiritilmektedir. iletim faaliyetleri kamu tarafindan sirdiiriiimekte, dagitim
faaliyetleri ise bolgesel tekel niteligindeki o6zel dagitim girketleri tarafindan
gerceklestiriimektedir. Dagitim girketlerinin faaliyet gosterdikleri bolgelerde rekabet
kosullari bulunmamakta; bu durum dagitim bedellerinin belirlenmesinde kamusal
denetimin 6nemini artirmaktadir.

Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu (EPDK), elektrik piyasasinda tarifelerin
belirlenmesi, piyasa aktorlerinin denetlenmesi ve tuketicilerin korunmasi gorevlerini
ustlenmistir. Ancak 2025 yil itibariyla EPDK’nin tarife belirleme sureclerinde seffaflik
ve katilimciligin sinirh kaldigr goérulmektedir. Tarifeler, cogu zaman kamuoyu ile yeterli
bilgi paylagsimi yapilmadan ilan edilmekte; bu durum tuketiciler agisindan
ongorulemezlik ve guvensizlik yaratmaktadir.

8.3.3. Elektrik Tarifelerine iliskin Kavramsal ve Mevzuat Gercevesi

Elektrik tarifelerinin anlagilabilmesi igin serbest tuketici, ulusal tarife, Son Kaynak
Tedarik Tarifesi (SKTT), Piyasa Takas Fiyati (PTF) ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini
Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) gibi temel kavramlarin birlikte degerlendiriimesi
gerekmektedir.
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Serbest Tiiketici ve Ulusal Tarife

Serbest tuketici, yillik elektrik tiketimi belirlenen sinirin Gzerinde olan ve tedarikgisini
secme hakkina sahip bulunan tiketicileri ifade etmektedir. Serbest tuketici limitlerinin
dusurulmesiyle birlikte bu kapsama giren abone sayisi artmistir.

Ulusal tarife ise EPDK tarafindan belirlenen, gorece daha ongorulebilir ve duzenlenmis
bir fiyat yapisi sunmaktadir. Ancak serbest tuketici limitlerinin dugurulmesi, ulusal
tarifeden yararlanabilen mesken abone sayisini azaltmigtir.

Tablo 8.1. Y1l Bazli Serbest Tiketici Limit Degisimleri (2021-2025)

Serbest Tiike- | Kamu — Ozel Hizmet- .
o - " SELENY] Tarimsal Faali-
tici Limiti | ler Ticarethane

wh) | )| twn) M yetler (kWh)

7.000.000 7.000.000 100.000.000 100.000.000
3.000.000 3.000.000 100.000.000 100.000.000
1.000.000 1.000.000 100.000.000 100.000.000
1.000.000 1.000.000 100.000.000 100.000.000
15.000 15.000 5.000 100.000.000

Son Kaynak Tedarik Tarifesi (SKTT)

SKTT, serbest tuketici limitini agmasina ragmen ikili anlagma yapmayan abonelerin
elektrik enerjisini piyasa kosullarina endeksli fiyatlarla temin etmesini Sngoren bir tarife
mekanizmasidir. ilk etapta istisnai bir uygulama olarak tanimlanan SKTT, zaman
icerisinde yaygin bir uygulamaya donusmaustur.

SKTT kapsaminda elektrik fiyatlari, sabit ve ongorulebilir olmaktan uzak, piyasa
dalgalanmalarina acik bir yapi sergilemektedir.

Piyasa Takas Fiyati (PTF)

PTF, EPIAS biinyesinde isletilen Giin Oncesi Elektrik Piyasasinda arz ve talebin
kesismesi sonucu olusan saatlik referans fiyati ifade etmektedir. Yakit fiyatlari, doviz
kuru ve arz-talep dengesi PTF Uzerinde belirleyici olmaktadir.

YEKDEM

YEKDEM, yenilenebilir enerji yatirrmlarini tesvik etmek amaciyla olusturulmus bir
destekleme mekanizmasidir. YEKDEM maliyetleri, nihai elektrik fiyatlarina
yansitimakta ve Ozellikle SKTT kapsamindaki aboneler icin ek maliyet
olusturmaktadir.

SKTT - PTF — YEKDEM iligkisi

SKTT kapsaminda uygulanan fiyatlar, buyuk dlgide PTF ve YEKDEM maliyetlerinin
birlegimiyle olugsmaktadir. Bu yapi, ulusal tarifeye kiyasla daha yuksek ve degigken
fatura tutarlarina neden olmaktadir.

EPDK’nin Tarifeleri ve Tarife Uygulamalari

EPDK tarafindan belirlenen nihai perakende satis tarifeleri, Uger aylik donemler
halinde ilan edilmektedir. Elektrik enerjisi gibi surekli tiketilen bir hizmet igin tarifelerin
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bu siklikta degistiriimesi, tlketiciler agisindan ciddi bir 6ngorulebilirlik sorunu
yaratmaktadir.

Mesken aboneleri igin uygulanan kademeli tarife sistemi, belirlenen tiketim sinirlarinin
hanelerin gergek ihtiyaglariyla uyumlu olmamasi nedeniyle oOrtuk bir zam
mekanizmasina donusmaustur. Elektrik Muhendisleri Odasi, tarifelerin belirlenmesinde
sosyal etkilerin yeterince dikkate alinmadigini degerlendirmektedir.

Elektrik Enerjisinin Faturalandiriimasi

Elektrik faturalari, elektrik tarifelerinin tuketiciler Gzerindeki gergek etkisini ortaya
koyan en somut gostergedir. 2025 yili itibariyla 240 kWh aylik tuketim igin mesken
abonelerinin 6dedigi fatura tutari yaklagik 975 TL seviyesine ulasmigtir.

Enerji bedeli ile sistem kullanim bedellerinin tek kalem halinde sunulmasi, faturalarda
seffafligi azaltmakta ve tuketicilerin denetim imkanini sinirlamaktadir.

Son Kaynak Tedarik Tarifesi (SKTT) ve Serbest Tiiketici Limitleri

Son Kaynak Tedarik Tarifesi (SKTT), serbest tuketici limitini agmasina ragmen ikili
anlasma yapmayan abonelerin piyasa kosullarina endeksli fiyatlarla elektrik
tuketmesini ongoren bir tarife mekanizmasidir. 2025 vyili itibariyla yapilan
duzenlemeler, SKTT'nin istisnai bir uygulama olmaktan c¢ikarak genis bir abone
kitlesini etkileyen bir yapiya donustugunu gostermektedir.

Serbest Tiiketici Limitleri ve Kapsamin Genislemesi

2025 yiinda mesken aboneleri igin serbest tuketici limiti yilhk 5.000 kWh olarak
belirlenmistir. Bu sinir, elektrikli 1sitma, sogutma ve sicak su kullanan haneler igin
olagan tuketim duzeylerinin dahi SKTT kapsamina girmesine neden olmaktadir.
Sanayi ve ticarethane aboneleri icin belirlenen 15.000 kWh siniri ise gok sayida kuguk
ve orta Olgekli igletmeyi dogrudan etkilemektedir.

Bu durum, SKTT'nin fillen zorunlu bir tarife rejimine donusmesi riskini beraberinde
getirmektedir.

SKTT Kapsaminda Fiyat Olusumu

SKTT kapsaminda elektrik fiyatlari, piyasa takas fiyatlari ve YEKDEM maliyetlerine
dogrudan endekslenmektedir. Bu yapi, fiyat dalgalanmalarinin dogrudan faturalara
yansimasina neden olmakta ve fiyat istikrarini ortadan kaldirmaktadir.

Ornek Fatura Senaryolari

SKTT Oncesi ve sonrasi yapilan érnek hesaplamalar, mesken aboneleri igin SKTT'ye
gecisin fatura tutarlarinda g¢ok yuksek artiglara yol actigini gostermektedir. Yapilan
orneklerde, yillik 6.000 kWh tuketimi olan bir mesken abonesinin elektrik faturasinin
SKTT kapsaminda neredeyse iki katina ¢iktigi gorilmektedir.
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Tablo 8.2. PTF + YEKDEM — SKTT Oncesi / Sonrasi Fatura Kiyaslama Tablosu

PTF + YEKDEM — SKTT ONCESi / SONRASI FATURA KIYASLAMA TABLOSU

Abone Okuma Ta- ;“mke' Aktif L Dadtm KDV Mat- KDV Toplam
Grubu rihi TL rahi Tutar Tutar

(kWh)

SKTT [Ye

N Tz 01112024 0 gpp oy 57065 93686 9369  1.030,55
30.11.2024

Fatura Mesken

ML AC 01.11.2024

SOl Tz O0T02028 418 127504 570,65 184659 18466  2.031,25

Fatura Mesken

FARK 0 909,73 0 909,73 90,97 1.000,70

e Mesken abone grubu igin 6rnek hesaplama paylagiimistir.

e AG TTTZ Mesken abone grubu igin SKTT’ye gecis sonrasinda fatura artis orani
yaklasik %97 olarak gergeklesmistir.

¢ Hesaplamalar; tarife tipi, okuma tarihi araligi, baglanti tipi ve benzeri kriterlere
gore degisiklik gosterebilmektedir.

e Tabloda yer alan veriler esas alinarak karsilastirmali fatura hesaplamalari
yapilmistir.

Tablo 8.3. PTF + YEKDEM — SKTT Oncesi / Sonrasi Fatura Kiyaslama Tablosu (sanayi)

PTF + YEKDEM — SKTT ONCESi / SONRASI FATURA KIYASLAMA (SANAYi)

m Abone Okuma Tiketim ..o/ Daditim BTV KDV KDV Tu- Toplam

Grubu Tarihi (kWh) TL TL Matrahi tar Tutar
Sl AG T 01.11.2024
(o) TTTZ o 1250 3344,53 1287,48 33,45 4665,45 933,09 5598,54
. 30.11.2024
Fatura Sanayi
S ACG 04.11.2024
Sonrasi NENV4 30'11'2024 1250 3.974,74 1287,48 39,75 5301,96 1.060,39 6362,35

Fatura Sanayi

FARK 0 630,21 0 6,3 636,51 127,30 763,81

e Sanayi abone grubu igin érnek hesaplama paylasiimistir.
AG TTTZ Sanayi abone grubu igin fatura artis orani yaklasik %14 olarak
gerceklesmistir.

¢ Hesaplamalar; tarife tipi, okuma tarihi araligi, baglanti tipi vb. kriterlere goére
degiskenlik gosterebilmektedir.

e Tabloda belirtilen veriler baz alinarak kiyas hesaplamalari yapiimigtir.

Sanayi ve ticarethane aboneleri agisindan bakildiginda, oransal artislar daha sinirh
olmakla birlikte, mutlak tutar olarak ciddi maliyet artiglari ortaya ¢gikmaktadir. Bu durum
isletmelerin rekabet guiclini zayiflatmakta ve dolayli olarak istihdam tzerinde olumsuz
etkilere yol agmaktadir.
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SKTT’nin Sosyal ve Hukuki Boyutu

Elektrik enerjisinin kamusal hizmet niteligi, sosyal devlet ilkesi ile dogrudan iligkilidir.
Tuketicilerin agik ve bilingli bir tercih yapmadan piyasa kosullarina maruz birakilmasi,
kamusal hizmet anlayigiyla bagdasmamaktadir.

SKTT uygulamasinin mevcut haliyle enerji yoksullugunu derinlestirdigi ve mesken
aboneleri agisindan ciddi sosyal sorunlar dogurdugu degerlendirilmektedir.

Yoksulluk ve Enerji Yoksullugu

Tablo 8.4. Elektrik Faturasinin Asgari Ucret igindeki Pay!

Yi 240 kWh Aylik Fatura (TL) Net Asgari Ucret (TL) Pay (%)

2024 ~660 17.002
2025 ~975 22.104 4,4

Elektrik giderlerinin asgari Ucret igindeki payinin artmasi, enerji yoksullugu riskinin
2025 yili itibariyla derinlestigini gostermektedir. Elektrik Muhendisleri Odasi, ener;i
yoksullugu ile mucadelenin sosyal devlet politikalariyla ele alinmasi gerektigini
vurgulamaktadir.

Kayip — Kagak Sorunu

Tablo 8.5. Dagitim Sirketlerinin Bildirim Sistemi Uzerinden EYDF-29 Formu ile EPDK’ya
Sundugu Veriler Kullanilarak Hazirlanmistir.

Dagitim Sirketi | Gergeklesen Kayip Orani 2023 (%) Gergeklesen Kayip Orani 2024 (%)

Dicle 42,79 37,62
Vangolu 32,35 25,04
Aras 16,61 14,53
Toroslar 12,06 9,09
Firat 10,94 8,82
Akdeniz 7,44 8,06
Camlibel 6,61 7,21
Osmangazi 6,94 6,98
Coruh 6,43 6,35
Yesilirmak 6,54 6,18
Bogazigi 6,29 6,17
Kayseri 8,09 5,92
Sakarya 5,56 573
Meram 5,77 5,71
ADM 5,54 5,51
GDz 5,24 5,41
Bagkent 5,6 5,05
Uludag 5,16 5,02
Trakya 4,92 4,91
AYEDAS 4,74 4,36
Akedas 14,13 3,63
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Akedas EDAS, Firat EDAS ve Toroslar EDAS bolgelerinde 6/2/2023 tarihinde
gerceklesen deprem afeti sebebiyle kayip verileri ciddi oranda etkilenmistir.

Bazi dagitim bolgelerinde kayip-kagak oranlarinin hélen yuksek seviyelerde olmasi,
elektrik sektorindeki yapisal sorunlarin devam ettigini gostermektedir. Kayip-kagcak
bedellerinin tum tuketicilere yansitiimasi kabul edilemez bir uygulamadir.

8.4. Sonug

Elektrik enerjisi sektorinde surdurulebilirlik, uzun vadeli ve kamusal bir enerji
planlamasi ile mimkundur. Kamunun planlayici ve denetleyici rolu guglendirilmelidir.
2025 yili itibariyla elektrik tarifeleri, dogrudan toplumsal refahi etkileyen bir kamusal
politika alani haline gelmistir. Elektrik MUhendisleri Odasi Enerji Komisyonu, elektrik
enerjisinin kamusal bir hizmet oldugu gergeginin altini bir kez daha gizmekte; tarifelerin
sosyal devlet ilkesi temelinde yeniden ele alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.
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9. SONUC ve ONERILER
Kadriye Avcti, EMO izmir Sube Enerji Komisyonu

Bu raporun ortaya koydugu temel sonuglar asagida 6zetlenmisgtir:

e Turkiye'de enerji donusumu niceliksel olarak ilerlemekte, ancak niteliksel olarak
ciddi yapisal sorunlar barindirmaktadir. Yenilenebilir enerji kurulu guctndeki
artig, sebeke altyapisi, planlama ve kamusal denetim eksiklikleri nedeniyle
surdurulebilir bir ddbnistime donusememektedir.

o lletim ve dagitim altyapisi, enerji déniisimiiniin éniindeki en kritik engellerden
biridir.  Ozellikle orta gerilim seviyesinde sebeke modernizasyonu
saglanmadan, yenilenebilir enerji entegrasyonu ve enerji depolama
uygulamalarinin yayginlagmasi mumkuan degildir.

e Enerji politikalar ile uygulamalar arasinda ciddi bir kopukluk bulunmaktadir.
Ulusal strateji belgelerinde yer alan hedefler, sahadaki teknik kapasite ve
regulasyon yapisi ile uyumlu degildir.

e Enerji sektoru giderek kamusal denetimden uzaklagmakta; bu durum hem arz
guvenligini hem de toplumsal adaleti zedelemektedir. Ener;ji fiyatlari ve tarifeler,
genis toplum kesimleri igin surdurtlemez bir yik haline gelmigtir.

e Enerji yoksullugu, Turkiye’de yapisal bir sorun haline gelmigtir. Bu durum
yalnizca ekonomik degil, ayni zamanda sosyal ve g¢evresel bir krizdir.

ONERILER

Enerji Komisyonu olarak rapor kapsaminda asagidaki onerilerin hayata gecirilmesini
zorunlu gormekteyiz:

e Kamusal Planlama ve Denetimin Guglendirilmesi
Enerji sektoru, piyasa odakh yaklasimlar yerine kamusal planlama esasli bir yapiya
kavusturulmalidir.
iletim ve dagitim sistemlerinde kamunun diizenleyici ve denetleyici rolii
guglendirilmelidir.

o Sebeke Altyapisinin Donustiirlilmesi
Dagitim gsebekeleri, aktif sistem isletmeciligi yaklagimiyla yeniden yapilandiriimahdir.
Orta gerilim sebekeleri basta olmak Uuzere, dijitallesme ve izleme altyapilari
yayginlastiriimalidir.

¢ Yenilenebilir Enerji ve Depolama Entegrasyonu
Enerji depolama uygulamalari, yalnizca yatirrm odakli degil, sistem butunlugu
gOzetilerek planlanmalidir.
Yuzer GES, agrivoltaik ve hibrit sistemler igin teknik standartlar netlestiriimelidir.

e Enerji Kooperatifleri ve Katilimci Modeller
Yurttaslarin enerji Gretimine katimini saglayan kooperatif modelleri desteklenmeli,
Mevzuat ve finansman engelleri kaldiriimahdir.

e Enerji Yoksulluguna Karsi Sosyal Politikalar
Elektrik tarifeleri, sosyal adalet ilkesi gozetilerek yeniden duzenlenmelidir.
Enerjiye erigim, temel bir yurttas hakki olarak ele alinmalidir.

Bu rapor, enerji alaninda teknik bilgi ile kamusal sorumlulugun birlestigi bir mihendislik
durusunun drunudur. Enerji sisteminin gelecegi, yalnizca teknolojik tercihlerle degil;
kamuyu ©nceleyen politik kararlarla sekillenecekti. EMO izmir Subesi Enerii
Komisyonu, bu surecin bilimsel, teknik ve toplumsal takipgisi olmaya devam edecektir.
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