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2023 Yilina Ait Genel Yatirim ve Finansman Programinin Uygulanmasina iliskin Usul ve
Esaslarin Belirlenmesine Dair Teblig'in 20. Maddesi'nde “Tesebbiisler, faaliyette
bulunduklar sektorleri takip ederek sektor icindeki yerlerini daha iyi analiz edebilmek
ve etkin sektorel politikalar gelistirebilmek veya gelistirilmesine yardimci olabilmek
amaciyla 2022 Yili Sektor Raporunu hazirlar” denmektedir. Bu hiikim geregince
hazirlanan “2022 Yih Elektrik Uretimi ve Ticareti Sektér Raporu”nda; Elektrik Uretim
A.S.'nin (EUAS) mevcut durumunu ve gelecegini etkileyebilecek olan ulusal ve kiiresel
bazda enerji sektoriinde yasanan gelismeler, enerji politikasi egilimleri ve ileriye dontik
sektorel beklentiler ile faaliyette bulundugu elektrik iiretimi ve ticareti alanindaki
rekabet pozisyonu (ulusal 6lcekte ve Avrupa Birligi bazinda) incelenmistir.

Agirlikli olarak istatistiki veriler 15181nda, bu Raporun 1. Béliimiinde diinya, 2. B6liimiinde
ise Tirkiye’de enerji, elektrik liretimi ve ticareti sektorlerinde yasanan gelismeler
degerlendirilmistir. 3. Bélimde EUASn sektdrdeki konumu yine rakamlarla ortaya
konmaya ¢alisilmis, son béliimde ise yine EUAS'1n, Tiirkiye icinde ve 6zellikle Tiirkiye’nin
girmeye aday oldugu Avrupa Birligi'nde ayni sektorde faaliyette bulunan diger sirketlerle
(secilmis bazi kriterleri kullanarak) kurulu giig, tiretim, performans, insan kaynaklari,
enerji satiglar1 ve liretim portfoyt kiyaslamalarinin yapilmasina ¢alisilmistur.

09.07.2018 tarih ve 703 Sayili Kanun Hiikmiinde Kararnamenin 9. Maddesi ile 6446 sayili
Elektrik Piyasasi Kanunu'na eklenen Gegici 22.Madde ile TETAS ve EUAS, EUAS
biinyesinde birlestirilmistir. Dolayisiyla 2008-2017 yillar1 arasinda araliksiz olarak
“Elektrik Uretim Sektér Raporu” olarak hazirlanan bu Rapor, EUASIn faaliyet alaninin
genislemesi nedeniyle 2018 yilindan itibaren “Elektrik Uretimi ve Ticareti Sektor Raporu”
adini1 almistir.

Bu dokiiman, son sayfalarinda yer alan Kaynaklar Béliimiinde listelenen tiim belgelerde
yer alan en son verileri yansitmakta olup, Rapor yilina ait verileri rapordaki her konu i¢in
bulabilmek bazen (Ozellikle 1. Boliimde) miimkiin olmamaktadir. Dolayisiyla, okuyucular
acisindan tam bir kiyaslamaya izin veremeyecek yil farkliliklarinin ve buna bagh
yorumlarin Rapor i¢cinde rastlanilmasi normaldir.

1. Diinyada Enerji ve Elektrik Uretim Sektérlerinin
GOorunumi

2022’de tiim diinyada, Ozellikle Rusya-Ukrayna Savasi ile birlikte, toplumlarin,
politikacilarin ve sirketlerin dikkati enerji arz givenligine cevrilmistir. Zira, yeterli
miktarda, temiz, glivenilir ve ekonomik olarak elde edilebilir enerji arzi 6nemli bir zorluk
haline gelmistir. Uluslararasi Enerji Ajans1 bu durumu “diinya, ilk kiiresel enerji krizinin
ortasinda bulunmaktadir” seklinde ifade etmistir. Bu Kkrizin etkilerinin éniimiizdeki
yillarda da devam edecegi ongoriilmektedir. Rusya’nin Ukrayna’yr isgali, arz-talep
dengesini bozan ve uzun siirede kurulan ticari iliskileri de bozan bir yan etki yaratmistir.
Kriz tiim tilkeleri etkilemekte, artan gida giivenligi sorunu ve iklim degisikliginin goriiniir
biiyiiyen etkileri de durumu daha kotiilestirmektedir [1].
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En biiytik fosil yakit ihracatgis1 Rusya’nin bu miidahelesi sonrasi artan komiir ve dogalgaz
fiyatlar elektrik fiyatlarinda yiiksek bir sicrama olusturmus, bu da tiim diger sektorleri
ve ekonomik parametreleri etkilemistir [1].

Diinya Enerji Ajansina gore; 2021’de kiiresel enerji talebi %5,4, karbondioksit salinimlari
%5,3 artmis ve elektrik liretim sektorii yatirimlart %7 artmistir [1, 75]. Bunun yaninda
talep tarafinda ham petrol %6,4, komiir %5,1, dogalgaz %5,0 ve elektrik %6,1 civarinda
artmistir [1]. 2022 yilina gelindiginde enerji yatirimlarinin %8, elektrik tiretim sektori
yatirimlarinin da %6 artmasi beklenmektedir. Ancak artan maliyetlerin etkisi bu artisin
yarisindan sorumlu olacaktir [75].

Diger yandan, Diinya niifusu siirekli artmaktadir ve 1974 yilinda 4 milyar1 gegen niifus 46
yilda 7,9 milyara (2021 yil1) ulasmistir. Niifusun 2040°da ise 9,2 milyara, 2050’de de 9,7
milyara yiikselmesi beklenmektedir [59]. Diinya niifusunun kentlesme oraninin da
2021'de %57 iken 2050’de %68’e yiikselecegi hesaplanmaktadir [1, 51].

Hayat kalitesi ile ekonomik, teknolojik ve sosyal gelisme a¢isindan ¢ok 6nemli bir faktor
olan enerjiye talebin miktar1 ve kompozisyonu; niifusa, kentlesme oranlarina ve diger
demografik 6zelliklerdeki degisimlere siki sikiya baghdir. Fakat 2021 tahminlerine gore
diinya niifusunun yaklasik %10"unu teskil eden 754 milyon insan hala elektrige kavusmus
degildir. Bu insanlarin tamamina yakini sadece gelismekte olan Asya tlkelerinde, Sahra-
alti Afrika’da, Orta Amerika’da ve biiylikk ¢ogunlukla kirsal boélgelerde hayatlarini
surdirmektedir. Diinya niifusunun yaklasik %30,5’i olan 2,4 milyar insan ise yemek
pisirmek icin geleneksel yontemlerle biyokiitle, komiir ve kerosen enerjisinden
yararlanmaktadir. Bu insanlarin biiyiik kismi Sahra-alti iilkeleri, Hindistan ve Glineydogu
Asya tulkelerinde yasamaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi’nin mevcut politikalari igeren
projeksiyonu bu durumun uzun dénemde de devam edecegini ve 2030 yi1linda 663 milyon
insanin (2030°daki olas1 diinya niifusunun %?7,8’i) elektriksiz yasamaya, 1,9 milyar
insanin da temiz pisirme tekniklerine sahip olmadan hayatlarin1 idame ettireceklerini
gostermektedir. Elektriksiz yasamaya devam edecek niifusun biiylik kismi Sahra-alti
Afrika tlkelerinde yasiyor olacaktir [1].

Uzun donemde (2021-2050 aras1) ortalama %?2,8 biiyiimesi beklenen diinya ekonomisi
enerjiye olan talebi 6nemli 6l¢liide arttirmaktadir. Yapilan projeksiyon ¢alismalarn [1],
mevcut enerji politikalarinin devami halinde, 2050 yilinda dinya enerji talebinin,
ortalama yillik %0,6’lik artislarla, 2021 yilina gore %18,6 (624 eksa joule’den (EJ) 740
EJ'ye) daha fazla olacagina isaret etmektedir. Talep artisi miktarinin ytizde 51,7’sinin,
2021-2050 doneminde ekonomik biiyiime oranlar1 yliksek (%3,6) 6ngoriilen ve hizh
nifus artis oranina sahip Asya Pasifik tlilkelerinde (Hindistan ve Gilineydogu Asya
tilkelerinde), yillik ortalama %0,7’lik bir degerle, olusacagi hesaplanmaktadir. Ayni
donemde Avrupa’da ise yillik ortalama %0,6’lik azalis beklenmektedir. 2015 yiliitibariyle
diinyanin en fazla enerji tiiketen tilkesi konumuna gelen Cin’in, 2050 yilinda ikinci sirada
olacak olan ABD’nin tiiketecegi enerjiden %95 daha fazlasini tiiketecegi, Hindistan’in da
2030’da Avrupa Birligi'ni gecerek Cin ve ABD'nin ardindan ti¢iincii biiytik enerji tiiketicisi
olmasi beklenmektedir. S6z konusu dort buiyiik tiiketici, 2030 yilinda diinya toplam enerji
arzinin %53,5’ini, 2050 yilina gelindiginde ise %47,6’sin1 tiiketmekte olacaktir. [1].

Enerji kaynaklar1 agisindan incelendiginde, birincil enerji arzinda, petrol, dogal gaz ve
koémiirden olusan fosil kaynakli yakitlarin agirlikli konumunun 6niimtizdeki yillarda da
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devam etmesi beklenmekle birlikte, enerji talebindeki artisin (2020-2050 doénemi)
tamaminin bu kaynaklardan karsilanmasi 6ngoriilmektedir. Niikleer icin bu oran %13,8,
petrol i¢cin %12,1 ve dogalgaz i¢in %3,2’dir. Bu rakamlar ntikleer, hidrolik, biyoenerji ve
hidrolik disindaki diger yenilenebilir kaynaklardaki artislarin 6nceki yil (2020-2050
donemi) 6ngorusiine gore daha ytliksek olacagini gostermektedir. 2020-2050 doneminde
enerji talep artisindaki riizgar, giines ve diger yenilenebilir kaynaklarin payinin %50,1
olacag1 ongorilmiistii. Niikleer enerjide ise 2020-2050 donemi icin tahminler %7,2
seviyesindeydi. 2021 yilinda oldugu gibi 2030 yilinda da birincil enerji arzindaki en
biiylik paya (%29,3) sahip olacagi hesaplanan petroliin, 2040-2050 yillarinda da ilk
siradaki yerini koruyacagi diistiniilmektedir [1].

Mevcut politikalarin devami halinde, en hizli artis oraninin hidrolik-dis1 yenilenebilir
enerji kaynaklarinda olacagi 6ngorilmektedir. Bu kaynaklarin tiikketiminin yillik %3,3’liik
artislarla 2050 yilinda (2021 yilina gore) %154,9 artacagi hesaplanmaktadir. Ardindan
hidrolik kaynak kullaniminin ortalama yillik %1,55lik artislarla %56,3 artmas:1 ve
niikleer enerji kullaniminin da %1,5’lik artislarla %53,3 artmasi beklenmektedir. Ayni
donemde dogal gaz tiiketiminin de ortalama %0,25’lik artislarla toplamda sadece %7,7
yukselecegi diisiiniilmektedir [1].

2021 yilinda elektrik iiretiminde sirasiyla komir ve dogal gaz ilk iki sirada yer alirken, bu
siralamanin 2040 yilindan itibaren degisecegi ve 2050’ye gelindiginde ise giines (PV)
(%24,3) ve rizgarin (%21,5) ilk iki siray1 elde edecegi goriilmektedir. 2021-2050
doneminde; dogal gazin payinin %23,1'den %13,5’e, komiriin paymin %36,0’dan
%11,9’a, petroliin payinin %2,4'ten %0,6’ya, hidroligin payinin %15,3'ten %13,7’ye,
niikleerin payinin da %9,8’den %8,6’ya diisecegi ongoriilmektedir. En biiytlik ylizdelik
artis ise giineste (PV) beklenmektedir. Ayni donemde giinesin %3,5'lik payinin %24,3’e
ylikselecegi ongorilmektedir [1].

Diinya genelinde enerji kaynaklari olarak 2021 itibariyle petrol ve dogal gaz rezervlerinin
dagilimina bakildiginda (Tablo-1 ve Tablo-2), kanitlanmis petrol rezervlerinin (1.703
milyar varil) %50’sinin Ortadogu’da bulundugu gorilmektedir. 2021 yilinda da
Venezuela diinyada en biiyiik petrol rezervi bulunduran iilke konumunu stirdiirmistiir.
En biyiik rezervlere sahip 10 iilkenin (Tablo-1), Kanada, Rusya ve ABD hari¢ 7’si OPEC
lyesidir [5,79]. Bu 10 tlke toplam diinya rezervlerinin yaklasik %85,6’sina sahiptirler

[5].
Dogal gaz rezervlerinin de yaklasik %71,1'i Rusya Federasyonu, Eski Sovyet

Cumhuriyetleri ve Ortadogu iilkelerinde bulunmaktadir. Sadece Rusya, Iran ve Katar bu
rezervlerin %51,2'sini elinde bulundurmaktadir [5].
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Tablo-1 Diinya, Kanitlanmis Petrol Rezervleri*, [5

. 2020 2021
SIS CIKEIET (milyar varil)  (milyar varil)
1. Venezuela 302,8 303,8
2. Suudi Arabistan 267,0 258,6
13. iran 155,6 208,6 |
4, Kanada 169,9 170,3
5. Irak 145,0 145,0
6. Kuveyt 101,5 101,5
1 7. B.Arap Emirlikleri 97,8 97,8/
8. Rusya 80,0 80,0 |
0. Libya 48,4 48,4
10. ABD 47,1 44,4
Diinya-Toplam 1.661,9 1.703,1

*

=

1rmizi rakamlar bir énceki yila gére azalisi, yesil rakamlar bir dnceki yila gore artisi géstermektedir.

Tablo-2 Diunya, Kanitlanmis Dogal gaz Rezervleri*, [5

. 2020 2021
SIS UIKEIer (milyar f8)  (milyar fi3)
1. Rusya 1.688.230 1.688.230

12. iran 1.197.110 1.200.250 |

3. Katar 842.630 842.630
4. ABD** 465.410 465.410
5. Tlurkmenistan 350.000 400.000
6. Suudi Arabistan 320.260 332.760
7. Cin 222.980 234.990
8. B. Arap Emirlikleri 215.100 215.100
0. Nijerya 200.410 203.440
10. Venezuela 200.370 200.370

Diinya-Toplam** 7.257.161 7.291.061

*Kirmizi rakamlar bir énceki yila gore azalisi, yesil rakamlar bir énceki yila gére artist géstermektedir.

** ABDye ait 2021 degerleri bu raporun hazirlandigi tarih itibariyle heniiz belli olmadigindan, ABD ve
dolayisiyla Diinya’ya ait toplam rezerv miktari, ABD’nin 2020 rezerv miktarinin sabit kaldigi varsayimiyla
tabloda yer almigtir.

Petrol rezervlerinde 2021’de (2020’ye gore); Bahreyn'de %97,1, [ran’da %34,1 ve
Hollanda’da %20,3'liik artislar goriilirken miktar bazinda en biiyiik artis ise iran (53
milyar varil) ve Venezuela’da (1,0 milyar varil) tespit edilmistir. Iran’daki rezerv artisy,
tlkeyi siralamada Kanada’'nin oniine gegirerek 3. siraya yiikseltmistir. Dogal gaz
rezervlerinde 2020’ye gore 2021 yilinda Azerbaycan’da %20, Tiirkmenistan’da %14 ve
Arjantin’de %7 artiglar goriiliirken, miktar bazinda en biiyiik artis Tiirkmenistan’da
(50.000 milyar ft3) belirlenmistir [5].

2020 sonu rakamlariyla diinya genelinde bir degerlendirme yapildiginda, mevcut
kanitlanmis petrol rezervlerinin 54, dogalgaz rezervlerinin 49, komiir rezervlerinin de
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139 yillik 6mre sahip oldugu hesaplanmaktadir. Bu rakamlar ayni kaynakta, 2019 sonu
itibariyle petrol i¢in 50, dogal gaz i¢cin 50 ve komiir i¢in 132 y1l olarak ilan edilmisti [89].

2021’de sirasiyla Cin, Hindistan ve ABD olmak kaydiyla, bu ii¢ iilke, diinya kémiir
tiiketiminin %73,3’linti (2010’da %70,5) gerceklestirmislerdir. 2021 yilinda diinya enerji
tiikketiminde komiirtiin payr %26,4 iken, bu payin mevcut politikalarin devami halinde
2050 yilinda 11,3 puanlik bir diistisle %15,1 olmasi beklenmektedir. Komiir tiiketiminde
beklenen 53 EJ'lik azalisin 6nemli derecede sorumlusunun Cin ve ardindan, elektrik talep
artis1 disiik ve nufus artis hiz1 yavas olan Kuzey Amerika ve Avrupa Birligi iilkelerinin
olacag beklenmektedir. Komiir tiiketiminde artis beklenen yerler ise Hindistan, Orta ve
Giliney Amerika ile Giineydogu Asya ve Ortadogu iilkeleridir [1]. Diinyada 2020 sonu
itibariyle, toplam komir rezervlerinin %76’s1 sadece bes ililkede toplanmistir. Bunlar
ABD (%23,2), Rusya(%15,1), Avustralya (%14,0), Cin (%13,3), ve Hindistan'dir (%10,3)
[89]. Bu iilkeler 2021 yili verilerine [6] gore, Cin tek basina %50,8’i olmak iizere toplam
tretimin de %78,7’sini karsilamislardir.

Tiirkiye'nin girmeye aday oldugu Avrupa Birligi (AB) ise Cin ve ABD’'nin ardindan en
biiytlik tiglincii enerji tiiketicisi konumundadir. AB genelinde birincil enerji talebi 2010-
2020 déneminde azalmistir (%13,8’lik diistis). 2020’den 2050 yilina kadar ise talepte
%18,7’lik buiyiik bir azalis beklenmektedir [1].

27 lilkeli AB genelinde birincil enerji arzinda 2010’da %57,4 ve 2020 yilinda %59,2
diizeyinde olan ithalat bagimlilig1 oraninin (dogal gazda %83,6, petrolde %96,2 ve
taskomiirtinde %57,4) 2025 yilina kadar olan donemde %58,0, 2050°de ise %50,0 olarak
gerceklesmesi beklenmektedir [3, 4].

2021 itibariyle AB tarafindan ithal edilen dogal gazin %44’ Rusya, %16’s1 Norveg, %12’si
Cezayir tarafindan temin edilirken, ham petroliin ise %28’i Rusya, %9'u Norvec ve yine
%9u ABD’den temin edilmektedir. AB’ye kati yakit (bliyiik ¢ogunlugu taskomiirii)
temininde de %52 oraniyla Rusya yine ilk sirada yer alirken, onu %17 ile Avustralya ve
%15 ile ABD takip etmektedir [15].

AB tyesi 27 tilkenin net ithalat rakamlarina bakildiginda, 2011-2021 déneminde, kat1
yakitlarda %39,8 ve ham petrolde %8,2 diisiis ile dogalgazda %18,8 artis kaydedilmistir
[69].

2010-2021 doéneminde net dogal gaz ithalat rakamlarini, Hirvatistan %277, Hollanda
%142 ve Danimarka %118 oraninda arttirmistir. 2017 yilina kadar net ihracatg¢i olan
Hollanda 2018 itibariyle, 2019 yilina kadar net ihracat¢i olan Danimarka da 2020
itibariyle dogal gaz ithalatgis1 lilke konumuna doniismistiir. 2010-2020 arasinda
Tiirkiye’ye ait ithalat rakamlari ise %26,5°lik bir artis1 gostermektedir [9]. 2014-2021
doneminde Almanya, dogalgazda AB'nin net ithalat¢1 tlkeleri arasinda miktar olarak
birincilik konumunu siirdiirmiistiir. Ardindan italya, Fransa, Ispanya ve Polonya
gelmektedir. Tiirkiye'nin ithalat rakam ise Ispanya ve Ingiltere’nin ardindan 2020’de
Fransa’yi da ge¢mistir. 2010-2021 déneminde Finlandiya (%44,5), Liiksemburg (%44,2)
ile Slovakya (%37,2) basta olmak tizere 14 iilkede ise azalmalar gorilmistiir. Tim AB
tilkeleri arasinda net ihracatgi tilke konumunda hig¢bir tilke bulunmamaktadir [42].
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Diinyada elektrigin, 2050 yilina kadar en hizhi buyiiyen (%1,9) nihai-kullanici enerji
formu olmasi, nihai enerji tiiketimindeki payinin 2021’deki %19,8 diizeyinden 2030’da
%22,1’e, 2050°de ise %27,8’e cikmasi beklenmektedir [1]. Elektrik talebinde 2011-2013
donemindeki neredeyse ayni olan yillik artislar (%3’ler seviyesi) 2014-2016 déneminde
yerini yillik yaklasik %?2’lik daha diisiik bir artis oranina terk ederken 2016-2018
doneminde ani bir artisla yillik yaklasik %4’liik seviyelere ulasmistir. Ancak 2019’da
sadece %1,7’lik artis gorulirken pandeminin etkisiyle 2020’deki talep %1 oraninda
dismustiir. 2021 yilinda ise %6,1’lik biiyiik bir artis goriilmiistiir. 2022’de de talebin
biiylimeye devam edecegi diisiiniilmektedir [1, 46].

Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan hazirlanan ve mevcut politikalarin devamini 6ngéren
senaryo c¢alismasina gore (WEO02022) elektrik tretiminin, 2021'de 28.334 TWh’den
ortalama %?2’lik artislarla 2030'da 34.834 TWh'ye ve 2050'de de 49.845 TWh'ye
yukselmesi beklenmektedir. Bu rakamlar 2020-2050 déoneminde %75,9'luk bir artisa
isaret etmektedir [1].

ABD Enerji Bilgi idaresi olan EIA tarafindan en son 2021 yilinda hazirlanan Referans
Senaryo Calismasina (IE02021) gore ise 2020’de 24.993 TWh olan elektrik liretiminin
2030’da 30.299 TWh'ye yiikselmesi beklenmektedir. 2020-2050 déneminde ise toplam
%67,9'luk bir artisla (yillik %1,7’lik artislarla), 2050’de tretimin 41.953 TWh'ye
yukselecegi hesaplanmaktadir [2].

Yiiksek ekonomik biiylime rakamlari ve yiiksek enerji/elektrik talebi gozlenen gelismekte
olan iilkelerde, Gayrisafi Yurtici Hasillanin (GSYH) ve kisi basina gelirin artmasiyla
insanlarin yasam standartlar yiikselmekte, bu da sanayi, aydinlatma, elektrikli arabalar
ve ev aletleri icin olan elektrik talebini arttirmaktadir. Bunun sonucu olarak, WE02021
calismasindaki elektrik tiretiminde 6ngoriilen 21.511 TWh'lik artisin biyiik kisminin
(%58,9’unun), 2021-2050 arasinda ortalama yillik %2,3 oraninda kuvvetli bir artis
beklenen Asya Pasifik iilkelerinde gerceklesecegi hesaplanmaktadir. Tim diinyada
elektrik enerjisi kurulu gii¢c kapasitesinin de 2021-2050 déneminde briit 11.607 GW
artmasi beklenmektedir [1].

2021 verilerine [60] gore, diinya elektrik liretiminde ilk yirmi iilke listesinde yer alan
tilkeler bir onceki yila gore ayni kalmis olup Sekil-1’de gosterilmistir. 2020 yilina gore
Brezilya, Iran, Tiirkiye, Endonezya, Tayvan ve Ispanya bir basamak yiikselmis, italya iki,
Kanada, S. Arabistan, Birlesik Krallik Almanya ve Birlesik Krallik ve Avustralya da bir
basamak gerilemistir. Tiirkiye 2021’de yaklasik 335 milyar kWh’lik degeriyle [67] 14.
Siraya ytikselmistir.
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Sekil-1 Elektrik tiretiminde ilk 20 tilke (2021) [60].

Komir yakith elektrik tiretiminin 2050 yilina kadar ortalama yilda %1,8 diismesi
beklenmektedir [1]. 2021 yilinda kémiirden elektrik tiretimi %8,1 oraninda yiikselmistir.
Ancak uzun donem i¢in komiirden elektrik iiretimi ile ilgili projeksiyonlar; CO:2
emisyonlarini kabul edilebilir sinirlara cekebilecek karbon tutma, kullanma ve depolama
yontemlerinde (CCUS) saglanabilecek 6nemli ilerlemelere, devreden c¢ikarilacak verimsiz
komir santrallarina, komiir ve dogal gaz fiyatlarinin degisimine, hava kalitesini artirmaya
dolayisiyla sera gazi emisyonlarinl azaltmaya veya sifirlamaya yonelik yeni ulusal
politikalarin veya uluslararasi anlagmalarin yiiriirliige girmesine, komiir dis1 kaynak
kullanan diger santrallarla yasayacagi zorlu rekabet ve finansman kosullarina ve sabit
karbon vergisi gibi dogrudan maliyet arttirici uygulamalara, yenilenebilir enerji
kaynaklarina (6zellikle glines ve riizgara) yonelen ulusal politikalara gore 6nemli dl¢iide
degisebilecektir. Buglin itibariyle komiriin elektrik tiretimindeki paymin (gegici
ylkselisler olsa da) oOniimiizdeki yillarda kademeli olarak diismesi kaginilmaz
gorinmektedir.

Dogal gaz yakith elektrik iiretiminin ise 2050 yilina kadar yillik %0,1’lik bir oranda
artmasi ongorulmektedir. Bu baglamda 2050’ye gelene kadar diinyada kaya gazi
liretiminin toplam dogal gaz iiretimindeki payinin %25,1’e (2021'de %19,0) ytlikselmesi
beklenmektedir [1]. En son Eylil 2015te acgiklanan verilere gore, teknik olarak
cikarilabilir en biiylik kaya gazi rezervlerine sahip 5 iilke, Cin, Arjantin, Cezayir, ABD ve
Kanada olarak siralanmaktadir [72]. 2021 sonu itibariyle diinyadaki 254 milyar
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metrekiiplik rezervin %31,9’'unun K. Amerika ve %20,9'luk kisminin ise Asya-Pasifik
tilkelerinde bulundugu hesaplanmaktadir [1].

Son 10 y1l, yenilenebilir enerji teknolojilerinden yararlanma oranlarinin stirekli biiytiime
gostermesiyle tanimlanan yillar olmustur. Enerji arz giivenligi ile cevre ve ekonomiye
olan yararlari, enerjiye daha genis oranli ulasimi1 miimkiin kilmasi, diinyada bol ve yaygin
olmasi, diger liretim teknolojileriyle rekabet etmesi konusunda saglanan hizl iyilesmeler,
ozellikle giines (PV) ve riizgar enerjisi alaninda gelisen teknolojiler ve buna bagh olarak
diisen maliyetler, sera gazi emisyonlarini diisiirmeye olan katkilari, karbon fiyatlama
mekanizmasi, diinyanin pek ¢ok tilkesinde verilen énemli orandaki siyasi ve finansal
destek ve tesvikler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha hizli oranda kullaniminin
yolunu agmaya devam etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sadece elektrik
sektoriinde degil ayni zamanda 1s1 (ortam ve su 1sitmasi, yemek pisirme, endiistriyel
prosesler vs.) ve ulasim ihtiyaci (biyoyakitlar) icin dogrudan kullaniminin da elektrik
sektoriine gore daha yavas olmak kaydiyla arttig1 gozlenmektedir.

2050 yillarina kadar diinya genelinde hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tiiketiminde IEA’ya [1] gore yillik %4,9 artis beklenmektedir. Hidrolik
disinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu gilicteki oram1 2021'de %23,5 iken
(2020'de %21,4), bu oranin 2040’ta %53,9’a, 2050°de de %58,7’ye ylikselecegi,
hidroelektrigin ise ayni donemde %16,6’'dan 2050 yilina kadar %10,2'ye gerileyecegi
ongorilmektedir. Yenilenebilir kaynaklardaki artisa en biiyiik kurulu gii¢ katkisi, 6.572
GW ile glines enerjisi (PV) ve 2.732 GW ile riizgar enerjisinden gelecektir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin elektrik tiretiminde kullanim payinin %28,5 (2021) seviyesinden
2040 yilinda %57,3 ve 2050 yilinda da %65,1’e ulasacagl dustiniilmektedir [1].

Yenilenebilir enerji tiiketiminde beklenen bu artisin; Cin (ilave 2.657 TWh), AB (ilave
1.099 TWh), Hindistan (ilave 1.039 TWh) ve ABD’de (ilave 1.552 TWh) devreye alinmasi
beklenen riizgar santrallarindan ve Cin’de (ilave 3.585 TWh), Hindistan’da (ilave 2.090
TWh), ABD’de (ilave 2.205 TWh) ve Ortadogu tilkelerinde (ilave 510 TWh) devreye
girecek giines (PV) santrallarindan ve 6zellikle Cin, Hindistan ve Brezilya'nin yani sira
Glineydogu Asya ve Afrika tilkelerinde devreye girecek orta ve biiytik 6l¢ekli hidroelektrik
santrallardan kaynaklanmasi beklenmektedir. Elektrik tiretiminde, petrol, komdir,
dogalgaz ve niikleer enerjinin 6neminin azalacagi AB gibi gelismis tilkelerde buna karsin
olusan yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artisin rizgar, giines, hidrolik ve
biyoenerjiden karsilanmasi o6ngoriilmektedir.  Riizgar enerjisine olan yatirimlar,
Avrupa’da, ABD’de ve OECD-dis1 iilkelerde 6zellikle Cin ve Hindistan’da artmaya devam
etmektedir [1,2]. Glines uygulamalarindan fotovoltaik (PV) olanlarda son yillarda énemli
artislar goriilmektedir. Sirasiyla Almanya, Italya, ispanya, Fransa ve Hollanda basta
olmak tizere [4] Avrupa Birligi'nde (151 TWh), PV kullanim1 6nemli seviyelere ulagsmistir.
Cin (326 TWh), ABD (145 TWh) ve Japonya (91 TWh) da PV kullaniminda ilerleme
saglayan tlkelerdir. Fakat odaklanmis giines enerjisi (CSP) ve dalga enerjisi
uygulamalarinin 2021 verileriyle giiniimiizde hentiz biiytik 6l¢iide ticarilesmemis oldugu
gorilmekte olup, 2050 yilinda PV icin 12.118 TWh, CSP icin 329 TWh ve dalga enerjisi
icin de 96 TWh'lik elektrik iiretim seviyelerine ulasilmasi 6ngoriilmektedir [1].

Mayis 2022 itibariyle, 33 tilkede toplam 393.853 MW kurulu giiciinde 410 niikleer santral

isletmede olup gecen yilin ayni donemine gore santral sayisinin 31 tane azaldig
gorilmektedir. Bu biiyiik diisiiste Hindistan'daki 4 santral ile, uzun stredir kapah
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durumda bulunan Japonya’'daki 23 santralin “isletmesi durdurulmus” kategorisine
alinmasi etkili olmustur. 18 tlkede 60,5 GW kurulu giice sahip olacak 58 adet niikleer
santral da insa halindedir. Insa halindeki santrallara bakildiginda 21 tanesi Cin’de, 8
tanesi Hindistan'da, 4 tanesi Tiirkiye, 3’er tanesi G.Kore, Rusya ve Misir'dadir. Ancak sunu
da belirtmek gerekir; Hindistan’daki bir santral 19 yildir, Slovakya’daki bir santral 36
yildir, Ukrayna’daki iki santral 36-37 yildir “inga halinde” statiisiinde goriinmektedir [10].

Diinyadaki isletme halindeki 410 niikleer santralin 276 tanesi 30-53 yaslarinda olup,
yaklasik ticte biri (yani 134 tanesi) 29 yas ve altindadir [10].

Niikleer enerjiden elektrik liretiminin ise 2021’de gerceklesen 2.776 TWh degerinden
2040 yilinda 3.897 TWh degerine ytlikselecegi, ancak niikleer enerjinin toplam elektrik
tretimindeki paymnin %9,8'den %8,6'ya gerileyecegi hesaplanmaktadir. Diinyadaki
niikleer santral kurulu gilicliniin ise 2021 y1lindaki 413 GW (2020’de 415 GW) degerinden,
2050’de 590 GW’a ¢cikmasi beklenirken, niikleer enerjiden elektrik liretiminde Avrupa
Birliginde yaklasik %22’lik bir diisiis 6ngoriilmektedir. Avrupa Birliginde 2021 itibariyle
733 TWh olan niikleer iiretimin 2050’de 570 TWh’ye inmesi beklenmektedir. 2050’ye
kadar Cin (801 TWh) basta olmak lizere Asya-Pasifik tilkelerinde 1.401 TWh’lik artis
tahmin edilmektedir. Rusya’nin ilave iunitelerle niikleer tretimini 2050 yilina kadar
%30,4 (66 TWh) arttiracag: diisiiniilmektedir. ABD’de de ise 58 TWh'lik bir disiisle
(%7,1), 2050 y1linda ntikleer tiretimin 755 TWh olarak gerceklesmesi beklenmektedir [1].

On iki y1l 6nceki Japonya’daki Fukushima Daiichi Niikleer Santrali Kazasinin da etkisiyle
baz iilkelerin, mevcut/yeni niikleer santral projelerinden vazgecmis (italya, Vietnam ve
Tayvan gibi) veya ileri tarihe ertelemis (Endonezya, S. Arabistan gibi) olmalari,
Almanya’nin kalan son ii¢ niikleer santralini da 2023 y1l1 basinda kapatmasi, bazi tilkelerin
mevcut niikleer santrallarinin tamamini belli bir tarihe kadar (2025’e kadar Tayvan'in,
uzun vadede (biiyiik ihtimalle 2034’de) Isvigre’nin ve 2035’e kadar Ispanya ve Belcika'nin
kapatacak olmalar1 ve yeni santral yapmayacak olmalar1 niikleer elektrik sektoriini
negatif yonde etkileyecek iken [22,71]; Ug¢lincl nesil reaktorlerin Cin, G.Kore, Rusya,
Belarus, ABD, BAE, Tirkiye, ingiltere ve Fransa’da insaatlarinin devam ediyor olmasi,
diinyanin en biiyiik komiir tiiketen tilkelerinden Cin, Hindistan ve Rusya’nin [6] niikleer
kapasitelerini 2050 yilina kadar 6nemli 6lciide arttirmay1 hedeflemesi, basta Fransa,
Macaristan, Ukrayna, ingiltere, Polonya, Ozbekistan, Hollanda, Giiney Afrika Cumhuriyeti
ve Cekya'nin geldigi 30 iilkenin yeni/ilave niikleer santral yapma arzularini devam
ettirmeleri, Banglades, Tiirkiye ve Misir'in ise ilk niikleer santral {initelerinin insaatinin
devam etmesi, birkac¢ iilkenin (Urdiin, Filipinler gibi) ise yeni tip kiiciik modiiler
reaktorler (SMR) kurulmasi projelerine sicak bakmaya baslamasi, niikleer enerjiye katki
saglayacak diger gelismeler olarak goriinmektedir [1, 22, 71].

Japonya’da son dort senedir yeni devreye giren sadece bir iinite olup, Mayis 2023
itibariyle devrede olan 10 santral bulunmaktadir. Japon hiikiimetinin Ekim-2021’de
acikladigi plana gore 2030 yilinda niikleer liretim payinin en az %20 seviyesinde olmasi
beklenmektedir [71]. Bu baglamda, Japonya’nin nitikleer iliretiminin, 2010 yilindaki 288
TWh seviyesinden 2050 yilinda 206 TWh degerine inecegi tahmin edilmektedir [1].
Ulkede 27 tinite hala kapali durumda olup, isletilebilir durumdaki 33 iiniteden 16’s1
isletmeye girme onay1 silirecinde cesitli asamalarda bulunmaktadir. Japonya’da 2022
sonu itibariyle insa halinde 2 santral (Shimane-3 ve Ohma) bulunmaktadir [10, 71].

Raporun igerigi kaynak gosterilmeden kullanilamaz veya alintilanamaz.




15 Mayis 2023 itibariyle, diinyada isletmede olan santrallardan, her bir elektrik {iretim
teknolojisi bazinda, en biiyiik ti¢ santralin isimleri Sekil-2'de gosterilmistir. 2007 yilindan
bu yana diinyanin en biiyiik santrali unvanini, Cin'de bulunan 22.500 MW'lik Three
Gorges Hidroelektrik Santrali elinde tutmaktadir. En biiyiik niikleer santral konumunda
uzun zamandir yer alan Japonya’daki Kashiwazaki-Kariwa Santrali’'nin ise 2011 yilindan
beri kapali oldugunu belirtmek gerekmektedir. Bitlimli sist kullanan santrallardan en
biiyiik 3 santral Estonya’da, en biiyiik ii¢ kiy1-6tesi riizgar santral ise Ingiltere’de yer
almaktadir [62].

Mayis-2023 listesinde [62]; diinyanin en biiyiik depolama enerji santrali (batarya) unvani
ABD’deki Moss Landing Energy Storage Santralindan (400 MW) yine ABD’deki Manatee
Energy Storage Center Santralina (409 MW), en buyiik tlg¢lincii batarya santrali unvani
Cin’deki Hainan Santralindan Avustralya’daki Victorian Big Battery Santralina (300 MW),
en biyik ikinci rezervuarl hidroelektrik santrali unvani Brezilya-Paraguay sinirindaki
[taipu Santralindan (14.000 MW) Cin’deki Baihetan Santralina (16.000 MW), en biiytik
ti¢lincl akarsu santrali unvan1 ABD’deki Chief Joseph Santralindan (2.620 MW) Cin’deki
Gezhouba Santralina (2.715 MW), en biiyiik tlglnci niikleer santrali unvan ise
Kanada’daki Bruce Santralindan (6.610 MW) G. Kore’deki Hanul Santralina (7.264 MW),
gecmistir. En biiyiik kiyi-6tesi riizgar santrali unvam da Ingiltere’deki Hornsea-1
Santralindan (1.218 MW) yine Ingiltere’deki Hornsea-2 Santralina (1.386 MW) gecmis
bulunmaktadir (Sekil-2).

Avrupa Birligi tilkeleri incelendiginde, 2021'de Kibris Rum Kesimi haricindeki 7 tilkenin
net elektrik ihracatgis1 oldugu, 19 iilkenin ise net elektrik ithalatgis1 oldugu
gorilmektedir. 2021 yilinda (Italya yine acik ara onde olmak iizere) sirasiyla Italya,
Finlandiya, Macaristan, Litvanya ve Avusturya daha ytlksek oranlarda elektrik ithalati
gerceklestirirken, ters yonde de sirasiyla Fransa, Isveg¢, Almanya, Cek Cumhuriyeti ve
Bulgaristan en fazla elektrik ihra¢ eden iilkeler konumundadir [42].
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Bitiimlii Sist (Oil
Shale) Santrallar

Biyokiitle
Santrallan

Depolama Enerji
Santrallari
(Batarya)

Dogal Gaz
Santrallan

Gel-git Enerjisi
Santrallan

Glineg Santrallari
(PV)

Giineg Santrallari
(CSP)

Hidroelektrik
Santrallar
(Rezervuarh)

Hidroelektrik
Santrallar
(Pompaj
Depolamali)

Jeotermal
Santrallar

Komiir Santrallari

Niikleer Santrallar

Riizgar Santrallari
(Kiyi
Otesindekiler)

Turba Kémiiri

Santrallan

1. Eesti
(ESTONYA)
1.615 MW

1. Drax

(iNGILTERE)
2.595 MW

1. Manatee
Energy Storage
Center (ABD)

409 MW
1. Jebel Ali
(BAE)
8.695 MW
1. Shoaiba
(S. ARABISTAN)
5.600 MW

1. Sihwa Lake
(G. KORE)
254 MW
1. Bhadla S.P.

(HINDISTAN)
2.700 MW

1. Ouarzazate
(FAS)

510 MW

1. Three Gorges
(GiN)
22.500 MW
1. Jirau
(BREZILYA)
3.750 MW
1. Fengning
(GiN)
3.600 MW
1.The Geysers
(ABD)
1.517 MW
1. Tuoketuo
(CiN)
6.720 MW

1. Kashiwazaki-
Kariwa
(JAPONYA)

7.965 MW
1. Gansu
(CiN)
7.965 MW

1. Hornsea-2
(INGILTERE)

1.386 MW

1. Shatura
(RUSYA)
1.500 MW
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2. Balti
(ESTONYA)
765 MW

2. Alholmens
Kraft

(FINLANDIYA)
265 MW

2. Moss Landing
Energy Storage
(ABD)

400 MW
2. Surgut-2
(RUSYA)
5.657 MW
2. Ghazian
(S. ARABISTAN)
4.528 MW
2. Rance
(FRANSA)
240 MW

2. Longyangxia
Dam S. P. (GiN)

2.400 MW

2. lvanpah
(ABD)

392 MW

2. Baihetan Dam
(GiN)
16.000 MW

2. Santo Antonio
(BREZILYA)
3.568 MW

2. Bath County

(ABD)
3.003 MW
2. Cerro Prieto
(MEKSIKA)
820 MW
2. Taean
(G.KORE)
6.100 MW

2. Kori
(G. KORE)
7.489 MW

2. Alta

(ABD)
1.548 MW

2. Hornsea-1
(INGILTERE)

1.218 MW

2. Kirov
(RUSYA)
300 MW

3. Auvere
(ESTONYA)
300 MW

3. Maasvlakte 3
(HOLLANDA)
220 MW

3. Victorian Big
Battery

(AVUSTRALYA)
300 MW
3. Higashi-
Niigata
(JAPONYA)
5.149 MW
3. Kashima
(JAPONYA)
4.400 MW
3. Annapolis
Royal (KANADA)
20 MW

3. Hainan S.P.
(GiN)
2.200 MW
3. Solana
(ABD)
280 MW
3. Itaipu

(BREZILYA-
PARAGUAY)

14.000 MW
3. Gezhouba
WCHP

(CiN)
2.715 MW
3. Huizhou
(CiN)
2.448 MW
3. I:arderello
(ITALYA)
769 MW
3. Dangjin
(G. Kore)
6.040 MW
3. Hanul
(G. KORE)
7.264 MW
3. Muppandal
(HINDISTAN)
1.500 MW
3..Trit.on Knoll
(INGILTERE)
857 MW

3. Keljonlahti
(FINLANDIYA)

209 MW

Sekil-2 Diinya ¢apinda, her bir santral teknolojisi bazinda en biiyiik ti¢ santral [62].




Enerji kaynaklarindaki reel bazda fiyat degisimlerine bakildiginda; 2019-2020 yillarinda
dogal gaz, ham petrol ve komiir fiyatlarinda diisiis yasanmisken, bu durum 2021’de
tersine dénmiis, bu ii¢ yakitin hepsinde artis yasanmistir. Detaylandirmak gerekirse,
2021 yilinda komiir fiyatlar1 (AB) %140,0, dogal gaz fiyatlar1 (AB) %126,2 ve ham petrol
fiyatlar1 %64,3 oraninda yiikselmistir. Mevcut enerji politikalarinin devamini 6ngdren
projeksiyona gore; 2021-2050 doneminde petrol fiyatlarinin %37,7 artmasi, dogal gaz
fiyatlarinin %3,2 ve komiir fiyatlarinin ise %46,7 azalmasi 6ngoriilmektedir [1, 46].

2019 itibariyle, kiiresel sera gazi emisyonlarina dogrudan en fazla katki enerji
sektoriinden (%33) gelmektedir. %33'lin %23'liikk kism1 elektrik ve 1s1 liretiminden
kaynaklanmaktadir (Sekil-3). Bunda en o6nemli pay ise elektrik ve 1s1 liretiminde
kullanilan petrol, dogal gaz ve komiirdiir [61, 81].

Karbondioksit esdegeri veriler agisindan bakildiginda, enerji sektoriinden kaynakl ve
sera etkisi yapic1 gaz emisyonlarinin, 2021’deki 36,6 milyar ton seviyesinin 2050’de de
sadece %12,7’lik bir diisiisle yaklasik olarak 32,0 milyar tona diisecegi hesaplanmaktadir.
Glineydogu Asya, Hindistan, Afrika, Ortadogu ile Orta ve Gliney Amerika tilkelerinde artis;
Avrupa, Cin, Japonya ve ABD’de ise diisiis tahmin edilmektedir. Karbondioksit
emisyonlar1 2021 yilinda 2020’ye gore diinya genelinde %5,3’liik artis gostermistir [1].

En fazla CO2 yayan ililkeler Cin, ABD, Hindistan, Rusya, Japonya ve ran seklinde
siralanmaktadir (Sekil-4). Ayni kaynaga gore Turkiye %1,2’lik payiyla diinyada 13. sirada
yer almaktadir (2020’ye gore bir basamak ytikselmistir) [80]. Tahminler, 2100 yilina
kadar sanayilesme oOncesi donem seviyesine gore 2,5 °C artmasi beklenen sicaklik
seviyesinin yeni enerji politikas1 senaryolarinin devreye girmesi halinde 1,5 °C - 1,7°C
araliginda bir artisla sinirlandirilacagina isaret etmektedir [1].

4 B Yo )
Enerji- Rusya; % 4,7 Japonya; % 2,9

Diger; %10
& 0 _— Hindistan; % 7,3 _

fran; %
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Elektrik ve
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%23
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Sanayi; %24

Tarim,
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ve Diger
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Kullanimai;
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Diger; % 38,7

ABD; % 13,5

Binalar;
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Sekil-3 Ekonomik faaliyet alanlarina gore $ekil-4 Fosil yakitlar kaynakl kiiresel CO2
kiiresel sera gazi emisyonlari emisyonlar1 (2021)
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Bu bakimdan, iklim degisikligi ile miicadelede enerji sektoriiniin etkin rol oynamasi
gerekmektedir. Enerji verimliligi basta olmak tizere teknolojik gelismelere paralel
iyilestirmeler, fosil yakitlara alternatif olarak niikleer enerji ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminda yayginlasma, ulasimda elektrifikasyona yonelim, karbon
tutma ve depolama, eski komir santrallarinin daha yiiksek verimli dogal gaz kullanan
kombine ¢evrim veya kojenerasyon santrallariyla degistirilmesi, binalarda komiir ve
biyokiitle kullanimindan vazge¢me hususlari, zararli CO2 emisyonlarinin azaltilmasina
yonelik gelistirilen politikalarin temel unsurlar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir [1, 61]. Bu
kapsamda elektrik sektoriinde alinmasi diistiniilen 6nlemler arasindaki COz fiyatlandirma
mekanizmasinin (2021 $/ton fiyatlariyla); 2030’da Avrupa Birliginde 90 $/ton,
Kanada’'da 54 $/ton, G. Kore’de 42 $/ton, Cin’de 28 $/ton ve Sili/Kolombiya’da 13 $/ton,
2050 yilinda ise Avrupa Birligi'nde 113 $/ton, G. Kore’de 89 $/ton, Kanada’da 77 $/ton,
Cin’de 35 $/ton ve Sili/Kolombiya’da 29 $/ton degerlerinde olacagi hesaplanmaktadir [1].

Bu bolimde 6zetlenen gelismeler 1s181nda, bolgesel bazda ve diinya capinda enerji ve
elektrik sektoriiniin 6niindeki belirsizlikler ve yine bolgesel bazda ve diinya capinda
olusturulmakta olan enerji politikalarina etki eden en 6nemli unsurlar asagidaki iki
tabloda yer almaktadir (Tablo-3 ve 4) [70]. Bu ¢alisma, 91 iilkeden yaklasik 2.200 st
diizey enerji yoneticileriyle yapilmistir.

2021 sonlarindaki ongorilere gore (Bu Raporun yaymnlandigi tarih itibariyle 2022
ongoriilerine iliskin veriler henliz yayimlanmamistir); kiiresel egilimler ve
makroekonomik hususlar arasinda, emtia fiyatlarinin enerji piyasalarina olan etkisi en
fazla belirsizlik yaratan unsur olarak goriinmektedir. Ekonomik biiylime, basta Afrika,
Asya, Latin Amerika ve Ortadogu iilkeleri olmak tlizere diinya enerji piyasalarini gii¢lii bir
sekilde etkilemektedir.

Sosyal dinamikler acgisindan  bakildiginda; hane gelirlerinden, elektrige,
1sinma/sogumaya, yemek pisirmeye ve ulasimda yakit kullanimina yapilan harcama orani
en O6nemli belirsizlik kaynagi olarak goriilmekte, ayn1 zamanda bolgesel politikalarin
olusmasina da yon vermektedir.

Enerji teknolojileri ele alindiginda ise, hidrojenin tlkelerin enerji sisteminde
oynayabilecegi rol hususu bilyiik belirsizlik yaratmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari ise tiim bolgelerde enerji sektoriiniin en 6nemli konusu olarak goriilmektedir.

Enerji politikalar1 ve is ortami agisindan yapilan degerlendirmelerde, yatirim ortamlari
(sermayeye erisim, faiz oranlari, déviz kurlari, para birimlerinin kararliligi, rekabetcilik
vs) gecen sene oldugu gibi yine en 6nemli belirsizlik kaynagi iken piyasa tasarimi ve yasal
diizenlemeler diinyanin énemli bir kisminda bir numarali dncelik olarak goériinmektedir.

iklim degisikligi etkilerinin yonetimine iliskin énlemlere uyumluluk ve bu énlemlerin

uygulanmasi ¢evre politikalari agisindan 6nde gelen belirsizlik unsurudur. Ayni zamanda
da boélgesel politikalar etkileyen unsurlarin en basinda gelmektedir.
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Tablo-3 Bol

esel enerji politikalar: tizerinde en fazla belirsizlik yaratan unsurlar [70

Qo E 1 = g
> S ) 5} =
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L2 ¥ 59 c
=) = o © A
- O © « = —
—_ v o = 2 e
o0 =4 e Q -
(23] (=] = 2
= =
Afrika Emtia fiyatlari Talep artis1 Hidrojen Yatirim ortami Iklim deg1§1}< 11g1. .
hususlarinin yonetimi
Asya e e Kall.fly.e isguci S Plyzisa tasarimi Iklim deg1$1'l'<11g1. .
ihtiyaci ve diizenlemeler hususlarinin yonetimi
Avrupa Emtia fiyatlari Sat113 a}ma Hidrojen Yatirim ortami [klim deg1$1}< hgl. .
giici hususlarinin yénetimi
Latin Amerika Ekonomik Satin alma Siber glivenlik iklim degisikligi
. - o . . Yatirim ortami . o
ve Karayipler biiytime giici riskleri hususlarinin yonetimi
Ortadogu ve Satin alma
Korfez Emtia fiyatlari . Hidrojen Yatirim ortami Yenilik¢i ulasim
- ) giicii
Ulkeleri
Kuzey Jeopolitik Satin alma S Piyasa tasarimi iklim degisikligi
i . . Hidrojen . O
Amerika etkiler giici ve diizenlemeler  hususlarinin yonetimi
DUNYA Emtia fiyatlari Satlrz a}ma Hidrojen Yatirim ortami i deg1§1}< 11g1. .
giici hususlarinin yénetimi

Tablo-4 Bol

gesel enerji sektori
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politikalarini etkileyen en 6nemli unsurlar [70

Enerji
Teknolojileri

Enerji Politikasi
ve Is Ortam

Piyasa tasarimi

) Ekonomik Demografik Yenilenebilir .
Afrika bitviime an1 enerii kavnaklar: ve Enerji verimliligi
uya yap )1 Kay diizenlemeler
Ekonomik Yenilenebilir Piyasa tasarimi Iklim degisikligi
Asya . Talep artisi . ve .o
biiytime enerji kaynaklari . hususlarinin yénetimi
diizenlemeler
Avrupa Jeopolitik Satin alma Yenilenebilir Plyasa":zsarlml Iklim degisikligi
P etkiler glci enerji kaynaklari . hususlarinin yénetimi
diizenlemeler
Latin Amerika Ekonomik Satin alma Yenilenebilir Piyasa tasarum G
ve Karayipler biiyiime glcu enerji kaynaklari ve Enerji verimliligi
diizenlemeler
Ottadogu ve Ekonomik Enerjiye Yenilenebilir Iklim degisikligi
Korfez - . o . Yatirim ortami P
< . biiyiime erisim kalitesi ~ enerji kaynaklari hususlarinin yénetimi
Ulkeleri
Kuzey Jeopolitik Satin alma Yenilenebilir Iklim degisikligi
. . - .. Yatirim ortami PV
Amerika etkiler glcu enerji kaynaklari hususlarinin yénetimi
- Ekonomik Satin alma Yenilenebilir Piyasa tasarimi Iklim deglsl.l.(hgl. .
DUNYA - . . ve hususlarinin yénetimi
biiyiime glicii enerji kaynaklari .
diizenlemeler
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2. Tiirkiye’de Enerji, Elektrik Uretim ve Ticareti Sektoriiniin
GOorunumiu

Tiirkiye'nin enerji politikasinin temel amag ve hedefleri;

¢ Enerji ve maden alaninda kendi kendine yeten bir iilke olmak,

e Uretim, iletim, dagiim ve depolama alaninda gerekli yatirmlar1 yapmak ve
onlemleri almak,

e Yenilenebilir enerji alaninda 6ncti tilkelerden biri olmak,

e Elektrik altyapisini, biiyliyen ve gelisen Tirkiye'nin ihtiyaclarina cevap

verebilecek bicimde gelistirmeye devam etmek,

Hem karada hem de denizde arama ve iiretim projelerini yiiriitmek,

Niikleer enerjiyi arz kaynaklari arasina dahil etmek,

Enerji yogunlugunu gelismis tilkeler seviyesine distirmek,

Yenilenebilir enerji projelerinde yerli aksam ve yurt i¢i tiretim gibi sartlarla AR-GE

ve inovasyon ¢alismalarini tesvik etmek,

e Basta yerli elektrolizor ve depolama sistemlerinin gelistirilmesi olmak iizere
hidrojen teknolojilerinde ve ekonomisinde éncii bir lilke olmalk,

e Kritik madenlere yonelik yatirnmlar1 hizlandirmak ve arama faaliyetlerini
artirmak,

e Madencilik sektoriiniin gayrisafi yurt i¢i hasila icindeki payini ve ihracat gelirini
istikrarli ve ¢evreye uyumlu bir sekilde artirmak,

olarak ifade edilmektedir [7].
Bu baglamda olusturulan Tiirkiye Ulusal Enerji Plani’'nda, 2035’e kadar [88]:

e 96,9 GW elektrik kurulu gii¢ kapasitesinin devreye alinmasi,
e Giines enerjisinde 52,9 GW’a, riizgar enerjisinde 29,6 GW’a ulasilmasi,
e Niikleer enerjide 7,2 GW kurulu giice ulasilmasi

hedeflenmektedir. Ayrica 2030 yilina kadar 1,7 GW yerli kdmiir santralinin sisteme dahil
olmasi beklenmektedir.

Ulkemizin yakaladig1 yiiksek biiyiime oranlar1 (2003-2022 yillar1 arasinda ortalama
%©6,0) [74], enerji talebinde de artis1 (2003-2021 yillar1 arasinda yillik ortalama %3,9)
beraberinde getirmistir. Oniimiizdeki yillarda da biiyiime oranlariyla birlikte enerji
talebinin de artis egiliminin devam edecegi hesaplanmaktadir [8].

2021 y1linda 159,4 milyon ton petrol esdegeri (milyon tep) olarak gerceklesen yillik enerji
arz1 bir 6nceki yila nazaran yaklasik %8,33’liikk bir artis gostermistir [8]. En son a¢iklanan
verilere gore (2021 yil1) enerji arzinda %30,9 ile dogalgaz ilk siraya ¢ikarken, petrol ve
petrol triinleri %27,6 ile ikincilige gerilemis, komiir ise %26,0’lik pay1 ile ti¢iincii sirada
yer almistir. Geri kalan %15,5’lik boliim ise hidrolik dahil olmak {izere yenilenebilir
kaynaklar ile elektrikten karsilanmistir (Tablo-5). 2017-2021 donemi kiyaslandiginda,
biyoenerji ve atiklar, glines, riizgar ve jeotermal enerjinin birincil enerji arzindaki payinin
surekli arttig1 gorilmektedir [8, 47].
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Tablo-5 Tiirkiye, birincil eneriji arz1 [8, 47

Dogalgaz
Petrol ve Petrol Uriinleri 41.269 28,6 42.190 28,7 43.983 27,6
Komiir* 41920 29,1 40616 27,6 41472 26,0
| Jeotermal-Diger Isi 9.651 67 10.576 72 11234 71|
Hidrolik 7.639 53 6716 46 4810 3,0
Biyoenerji ve Atiklar (**) 3.157 2,2 3.396 2,3 4.099 2,6
Riizgar 1.869 1,3 2135 15 2704 1,7
| Giines 1.622 1,1  1.784 12 2059 13|
Elektrik -50 - -51 - 51  -159
Toplam 144.205 147.168 159.433

* tas kémiirt, linyit, asfaltit, kémiir katrani, kok ve tiiretilmis gazlar toplamini ifade etmektedir.
**yakacak odun, atik ve biyoyakit toplamini ifade etmektedir.

Son 10 yilda Tirkiye elektrik, komiir ve petrol talep artis oranlar1 bakimindan Avrupa’da
ilk siray1, dogalgaz talep artis oraninda Yunanistan ve Polonya’nin ardindan ti¢iinct siray1
almaktadir [6]. 2021 itibariyle 84,7 milyon niifusa [73] sahip olan Tiirkiye’de kisi basina
enerji tiketiminin %6,99 artisla 1.883 kep, net elektrik tiiketiminin ise %7,77 artisla
3.386 kWh oldugu hesaplanmistir (Tablo-6) [8].

Tablo-6 Tirkiye, yillara gore kisi basina enerji ve elektrik tiketimi [8, 47, 73

2020-2021

(degisim)
Niifus 83.154.997 83.614.362 84.680.273 +% 1,27
Enerji tiketimi 1.734 kep 1.760 kep 1.883 kep +% 6,99

Elektrik tiiketimi (net) 3.094kWh  3.142 kWh 3.386 kWh +% 7,77
Elektrik tiiketimi (briit) = 3.655kWh  3.661 kWh 3.931 kWh +% 7,38

Fosil enerji kaynaklar1 bakimindan net ithalatgi lilke konumunda olan Tiirkiye’de 2021
yilinda enerji arzinin dogal gazda %98,4, ham petrolde %91,0 ve tas komiirtiinde %97,7
olmak tizere toplamda %78,0'lik (2020°de %77,7) boliimt ithalat (net) ile karsilanmigtir

8].

Son verilere gore, 2021 yilinda ithal edilen dogal gazin yaklasik %45’i Rusya, %16’s1 Iran,
%15’i Azerbaycan, %10’u Cezayir, %2’si Nijerya ve geri kalan1 spot LNG piyasasindan elde
edilmektedir [9, 19]. 2021 yii sonu itibariyle tilke icinde dogal gazin %34,8'i
dontisim/gevrim sektoriinde (2020’de %28,3), %27,9’u konutlarda (2020’de %32,4),
%25,5’i ise sanayide (2020’de %26,3) kullanilmistir. Geri kalan kisimlar ise hizmet,
ulasim, enerji ve diger sektorlerde kullanilmistir. Rakamlar 2020-2021 yillarinda dogal
gazin konutlarda kullanim oraninin azaldigini géstermektedir. Ulusal dogal gaz tiiketim
miktar1 2017 yilindaki 53,86 m?3 diizeyinden yaklasik %10,4’liik bir diisiisle 2020 yilinda
48,26 milyar m3 dilizeyine diismiisken, 2021’de %24’llik bir sigrama yaparak 59,9 milyar
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m3’e yiikselmistir. 2020-2021 arasinda, miktar bazinda dogal gaz tiiketimini en fazla
disiiren kagit/seliiloz/baski sektorii olurken, en fazla artiran ise elektrik santrallari
olmustur [19].

2022 yilinda elektrik tiiketimimiz bir énceki yila (332,9 milyar kWh) gore %1,3 diiserek
328,7 milyar kWh, elektrik tiretimimiz de benzer sekilde bir 6nceki yila gore (334,7 milyar
kWh) %2,6 oraninda diiserek 326,0 milyar kWh olarak gerceklesmistir [39]. Elektrik
talebinin; 2031 yilinda Yiiksek Talep Senaryosunda (yillik ortalama %4,1 artis 6ngoriilen)
491,2, Duisiik Talep Senaryosunda (yilik ortalama %3,3 artis) ise 415,0 milyar kWh
diizeyine ulasacagi gosterilmektedir [11].

Kaynaklar agisindan bakildiginda, 2022 yili itibariyle, toplam elektrik tiretiminin %35,0’i
komiirden, %21,9'u dogalgazdan, %20,5’i hidrolik kaynaklardan, %10,7'si riizgardan,
%4,6’s1 glinesten, %3,4’'li jeotermalden, %2,7’si biyoyakitlardan ve atik 1sidan ve %1,1’i
swv1 yakitlardan karsilanmistir (Sekil-5). 2022 yilinda dogalgazin payinin biyiik disus
gosterdigi izlenmistir (%33,2’den %21,9’a). 2021 ile kiyaslandiginda, 2022 yilinda,
yenilenebilir tiim kaynaklardan (hidrolik, jeotermal, riizgar, biyoyakitlar ve giines)
yararlanma oram artmistir. EUAS$'In bu iiretimde 2017 yilinda sahip oldugu pay
%15,8’den, 2019 yilinda %19,5’e ylikselirken 2022 yilinda ise %14,4’e diismiistiir. Geri
kalan %85,6’lik iiretim ise 6zel sektor tarafindan karsilanmistir.

/

%4,64

%21,90 m Dogalgaz
B Komiir

m Hidrolik
%10,71 ® Riizgar

B Glines

M Jeotermal

Biyoyakitlar

%20,48

m Siv1 Yakitlar

m Atk Is1
%35,03

N /
Sekil-5 2022 Yili sonu Tirkiye elektrik tiretiminin kaynaklara dagilimi
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EPDK verilerine gore [13] Ocak-2023 itibariyle proje fiili gerceklesme yiizdesi %10’un
tizerinde olan insa halindeki lisansh santrallarin listesi kaynak bazinda Tablo-7’de yer
almaktadir. Buna gore insa halindeki kapasite degerleri incelendiginde, yakin ve orta
vadede devreye girmesi planlanan kurulu gii¢ kapasitesinin %37,8'inin niikleer
santrallara ait oldugu goriilmektedir. Ardindan dogalgaz (%16,5), riizgar (%14,3), komiir
(%11,0), glines (%6,8), hidrolik (%6,5) ve biyokiitle (%5,7) santrallari gelmektedir.

Tablo-7 Ocak-2023 itibariyle insa halindeki santrallar*, [13

Yakit/Kaynak Turi Santral Sayis1 * Insa halindeki

kapasite *

Niikleer 4 4.800,0 MW
| Dogal gaz 13 2.100,1 MW |
| Riizgar 90 1.821,0 MW |
|| ithal Kémir 2 1.320,0 MW ||
| Hidrolik 62 831,1 MW |
I Giines (yardimci kaynak) 89 760,7 MW I
| Biyokiitle 128 725,7 MW ||
| Jeotermal 5 144,3 MW |
I Gilines (ana kaynak) 1 99,1 MW I
| Yerli Kémiir 3 76,4 MW ||

I Atk Is1 1 11,8 MW

Toplam 398 12.690,2 MW

*proje fiili gerceklesme ytizdesi (verilerin saglandigi tarih itibariyle) %10’un iizerinde olanlar listelenmistir.

Turkiye'de 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yiiriirliige konulan yasal
diizenlemeler ve saglanan tegviklerin de etkisiyle; Ocak 2023 itibariyle, hidroelektrik
santral (HES) yapmak amaciyla 62 santralda 831 MW’lik, riizgar santrali (RES) yapmak
icin 90 santralda 1.812 MW’lik, biyokiitle santrali (BES) yapmak amaciyla 128 santralda
726 MW’lik, giines santrali (GES) yapmak amaciyla 90 santralda 860 MW’lik, jeotermal
santral (JES) yapmak amaciyla da 5 santralda 144 MW’lik olmak lizere yeni/ilave kapasite
EPDK’dan lisans almis durumdadir [13].

Bu baglamda, Tiirkiye’deki riizgar enerjisi kurulu giicii ise 2020 yi1linda 8.832 MW’a, 2021
yilinda 10.607 MW’a ve 2022 yilinda da 11.396 MW’a ulasmis bulunmaktadir [12].

Tablo-8'de 2022’de devreye alinan santrallar veya yeni santral tnitelerinden en biiytik
kurulu giice sahip 10 tanesi listelenmistir. Enerji Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gore
31.12.2022 itibariyle 284 o6zel sektor santralinda/santral linitesinde devreye alinan
toplam kapasite 3.444 MW'tir. Devreye giren kapasitede, bir 6nceki y1l devreye giren
kapasiteyle (3.446 MW) kiyaslandiginda sadece 2 MW’lik bir fark oldugu ve ilk 10’da yer
alan santrallar icinde 2021’'in aksine (tamami yenilenebilir enerji santrallariydi) iki
dogalgaz ve iki de ithal komiir santralinin bulundugu goériilmektedir [56].
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eni santral tinitelerinden bazilar:
Yakit/

Tablo-8: 2022’de devreye alinan santral

Sira  Santral Santral Sahibi Santral LRI ER
o (MW)
Cinsi
1 Hunutlu Termik l.E_IMBA Elektrik [thal Adana 1320,00
' Santrali Uretim A.S. Komiir (2x660)
Karapinar YEKA-1 Kalyon Glines , 560,96
I 2| GES Enerjisi Uretim A.S. Gunes Konya
Betim Enerji 95,20
3. Omerli RES Yatirim Uretim ve Riizgar [stanbul (19x4,8 +
Tic. A.S. 1x4,0)
. 91,00
4. | Gebze DGKCS 8?6’3;'3&?‘;3 Dogalgaz Sakarya ~ (4x20 +
2x5,5)
. . 83,60
5. Ulu RES g;l;:fgliggikhg Riizgar Bursa (16 x 4,20 +
) > 1x 3,80)
. Enerjisa Enerji . . 65,00
6. Erciyes RES {iretim AS Riizgar Kayseri (10x5,36 +
i 2x5,70)
R Erguvan Enerji N 64,50
7. Goktepe RES Elektrik Uretim AS. Riizgar Yalova (15x4,2 +
1x 1,5)
8. Ankara DGKCS Baymina Enerji A.S. Dogalgaz Ankara 63,20
(1x63,20)
9 Atlas Termik Atlas Enerji Uretim ithal Hata 60,00
' Santrali AS. Komiir y (2x30,00)
. 57,36
Sonses Enerji (7x521+
10. | Zonguldak RES Yatirim Uretim ve Riizgar Sakarya 5 %5 éZ N
Tic. A.S. 1x523)
2022 - Toplam (284 santral/iinite) 3.444 MW

Tiirkiye’de niikleer santrallarin kurularak isletmeye alinmasi ile birlikte tilkemizin
elektrik enerjisi Uretiminin en az %10'unun bu santrallardan karsilanmasi
hedeflenmektedir. Bu amagla Tiirkiye Cumhuriyeti ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti
arasinda Mersin-Akkuyu sahasinda bir ntikleer gii¢ santralinin tesisine dair 27 Aralik
2010 tarihi itibariyle yiriirliige giren anlasma cercevesinde kurulan tamami Rus
sermayeli Akkuyu Niikleer A.S tarafindan yiiriitilen projede, Akkuyu Niikleer Santrali 1.
linitesi icin TAEK tarafindan 2 Nisan 2018’de insaat lisans1 verilmisken, 2. Unitesi i¢in 26
Agustos 2019’da, 3. iinitesi i¢in 13 Kasim 2020’de ve 4.Unitesi icin de 28 Ekim 2021’de
Niikleer Diizenleme Kurumu (NDK) tarafindan insaat lisansi verilmistir [26, 54, 58].

Akkuyu Niikleer Gili¢ Santralinin birinci lnitesinin temeli 3 Nisan 2018’de, ikinci
linitesinin temeli 26 Haziran 2020’de, li¢lincl Unitesinin temeli 10 Mart 2021’de ve
dordiinci tinitesinin temeli de 21 Temmuz 2022’de atilmis olup [26], bahse konu anlasma
ile toplam 4.800 MW giiciinde, VVER-1200 tipinde dort tinitelik bir niikleer santralin
Akkuyu Sahasinda kurulmasi 6ngoriilmektedir.
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Yerli kémiir kaynaklarinin ekonomiye kazandirilmasi amaciyla (santral yapma
kosuluyla), yiiriitiilen projelerin tamamlanmasina yonelik ¢alismalar stirdirilmektedir.
Bu kapsamda kurulum ¢alismalarina devam edilen 76 MW yerli komiir kaynakli kurulu
giic kapasitesi bulunmaktadir. Ancak, mevcut planlanan sahalarin rezerv gelistirme
surecinde karsilasilan sorunlar ve giicliikler dikkate alindiginda, 2030 yilina kadar 1,7 GW
yerli kdmiir santralinin sisteme dahil olacag1 6ngortilmiistir [88].

2019-2023 yillarn arasinda elde edilen degerlere gore, yerli enerji kaynaklar
potansiyelimiz ise asagidaki tabloda (Tablo-9) verilmektedir.

Tablo-9. Tiirkiye'nin Yerli Kaynak Potansiyeli

Kaynak Potansiyel

Linyit" (77] 20,2 milyar ton

Taskomuiria™ [40] 1,51 milyar ton I
I Asfaltit 84] 82,0 milyon ton I

Ham Petrol s2™" 507,3 milyon varil I
I Bitiimler [s4] 1,64 milyar ton I
I Hidrolik (s3] 160,0 milyar kWh/yi1l (ekonomik potansiyel) I
I Dogal Gaz [g2]"" 543,4 milyar m3 I
| Riizgar (s3] 47.849 MW |
| Jeotermal [14,83] 40.000 MWt (4500 MWe elektrik iiretimi) |
| Atk™™ s3] 3,89 Mtep |
I Glines Enerjisi [83] 1.527 kWh/m?2-yil I
I Dogal Uranyum ([s4] 25.604 ton I

*2022 yilina ait degerdir.

**Ocak 2023 itibariyle

*** (fretilebilir (2021)

*#4% 2022 sonu itibariyle kalan tiretilebilir rezerv.

**+**Bitkisel, hayvansal atiklar, orman atiklari ve belediye atiklarinin ekonomik enerji esdegeri

Gerek arz ve talepteki artis, gerekse serbestlesme ve toptan satis piyasalarinin gelisimi
acisindan en hizli biiyiiyen sektorlerinden biri olan elektrik enerjisi sektorii, 4628 sayili
Elektrik Piyasasi Kanunu (EPK) ile baslayan ve 6446 sayili EPK ile devam eden yogun bir
reform silireci icerisine girmistir.  Elektrik {iretim, dagitim, iletim ve ticaret
fonksiyonlarindaki ayrisma ve yeniden yapilandirma siireglerinin yani sira organize
toptan satis piyasalarina iliskin gelisim hizla siirmektedir.

2001 yilinda baslayan kademeli gecis siirecinde ilk olarak 01.08.2006 tarihinde TEIAS
biinyesinde kurulan Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi (PMUM) tarafindan saatlik
dengeleme ve aylik ili¢ zamanli uzlastirma mekanizmalar: isletilmeye baslanmistir.
01.12.2009 tarihinde baslayan ikinci asamada dengeleme faaliyetleri giin 6ncesi planlama
ve dengeleme gii¢ piyasasi olarak ikiye ayrilmis, aylik ti¢ zamanl uzlastirma yerini saatlik
uzlastirmaya birakmaistir.

01.12.2011 tarihi itibariyle kademeli gecis siirecinde hedeflenen nihai piyasa yapisina

biiylik oranda erisilmis ve spot piyasa olan giin dncesi piyasasi, teminat mekanizmasi,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi isletilmeye baslanmistir.
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01.07.2015 tarihi itibariyle faaliyete gecen Giin ici Piyasasi; Giin Oncesi Piyasas ile
Dengeleme Gii¢ Piyasasi arasinda gecis gorevi gorerek, gerek piyasa katilimcilarinin
enerji dengesizliklerinin en aza indirilmesinde, gerekse ulusal elektrik sisteminin
dengelenmesine biiyiik katki saglamaktadir. Elektrik piyasasina katilimci sayilari yillara
sari olarak Sekil-6’da gosterilmektedir. Katilimci sayis1 2022 yilinda 2021 yilina gore
%2,7 artarak 1.540’a ulagsmustur.
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Sekil-6. Elektrik piyasasi katilimci sayilari [49]

Tlrkiye elektrik ticaretinde ikili anlasmalar esas alinmis olup diger organize piyasalar,
piyasayr tamamlayici sekilde tasarlanmistir. Bu cercevede piyasada ticareti yapilan
enerjinin bilyiikk kismu ikili anlagmalar iizerinden islem gérmektedir. ikili anlasmalar
piyasasinin toplam elektrik ticareti igerisindeki payi, 2022 yilinda %55,6 (2021'de
%56,1) olmustur. Ikili anlagsmalar, piyasa katiimcilar1 arasinda serbest bir sekilde
yapilmakta olup, diizenlemeye tabi degildir.

EUAS iiretimini yaptig1 elektrik enerjisinin, ikili anlasmalar kapsaminda, gorevli tedarik
sirketlerine, dagitim sirketlerine (kayip kacak ve genel aydinlatma), iletim sistemine
dogrudan bagl miisterilerine, ETKB bagh ve ilgili kuruluslarina ve ayrica TEIAS’a (iletim
sistemi kayiplar) satisini gerceklestirmistir.

Raporun igerigi kaynak gésterilmeden kullanilamaz veya alintilanamaz.
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Sekil-7. Ikili anlasma miktarlar (I.A: ikili Anlasma) [48]

2022 yilinda gecen yila oranla %8,3’liikk azalisla toplam 264.386 GWh’lik ikili anlagsma
gerceklestirilmis olup, EUAS ikili anlasma satis miktar1 da %31,0’lik bir diisiis géstererek
47.327 GWh olarak gerceklesmistir (Sekil-7). Yil icerisinde en yiiksek ikili anlasma
miktar1 2019-2021 arasinda Temmuz ayinda gerceklesirken 2022’de ise Agustos ay1 ilk
sirada yer almistir [48].

Tiirkiye’de 2022 yilinda gerceklestirilen elektrik ticaretinin %37,8'i ise “Giin Oncesi
Piyasasi”’nda islem gormiistiir [86]. 2022 yilinda, giin 6ncesi piyasasinda gerceklesen
yillik ortalama piyasa takas fiyat1 bir onceki yila gore %394,1 artarak 2.510,72 TL/MWh
olmustur (Sekil-8).
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Sekil-8. Yillik Ortalama Piyasa Takas Fiyati [48]
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Sekil-9. Eslesme Miktarlar [48]

TWh

Aylik bazda 2022 yili PTF ortalamalari incelendiginde, en distik fiyat 1.177,99 TL/MWh
ile Ocak ayinda, en yiiksek fiyat ise 3.850,59 TL/MWh ile Eyliil ayinda olusmustur. Gilin
oncesi piyasasi eslesme miktarlarinda, grafikte de goriildigi tizere (Sekil-9), her yil artis
gozlenirken 2022’de ilk kez diisiis yasanmistir. 2022 yilinda bir 6nceki yila oranla
%11,63 azalarak 179,43 TWh olmustur. Gilin 6ncesi piyasasinda gerceklesen toplam
eslesme miktarinin 2022 yili aylik dagilimi incelendiginde de en yiiksek eslesme
miktarinin 16,89 TWh ile Ocak ayinda, en diisiik eslesme miktarinin ise 13,14 TWh ile
Mart ayinda gergeklestigi goriilmiistiir [48, 86].

Katilimcilara diger ticaret imkanlarinda degerlendiremedikleri kapasitelerini giin 6ncesi
piyasasi kapanis zamanindan sonra degerlendirme sansi vererek ek ticaret alani saglayan
“Giin Ici Piyasas1 (GIP)” ise “Giin Oncesi Piyasasi (GOP)” ile “Dengeleme Gii¢ Piyasasi
(DGP)” arasinda kopri gorevi gorerek gercek zamana yakin ticaret imkani tanimakta ve
piyasa katilimcilarina kisa vadede portféylerini dengeleme firsati sunmaktadir.

Glin ici piyasasi eslesme miktarlarinda da her yil artis gozlenmekte olup 2022 yilinda bir
onceki yila oranla %34,6 artarak 17,60 TWh olmustur (Sekil-10). Aylik bazda ise Agustos
ayinda en yiiksek eslesme miktar1 gerceklesmis olup, bu deger 2.016.256 MWh'tir [48].
Islem hacmi ise %481 artarak 84,57 milyar TL olarak gerceklesmistir [86].

Katilimcilarin dengeden sorumlu taraf oldugu piyasa olan “Dengeleme Gii¢ Piyasasi’nda
(dengeleme gruplari olusturmak icin bir araya gelebilirler) ise; GOP ile GIP kapandiktan
ve lretim/talep programlari kesinlestirildikten sonra, dengeleme birimi olan lretim
santrallari, sonraki gliniin her bir saati i¢cin ylik alma ve ytik atma tekliflerini sunar. Fiyat
olusumu gercek zamanl arz/talep dengesine bagh olup, DGP’de olusan “Sistem Marjinal
Fiyati (SMF)” 2022 yili aylik ortalamasi onceki yila gore %376,5 artarak 2.376,63

Raporun igerigi kaynak gésterilmeden kullanilamaz veya alintilanamaz.




TL/MWh olarak gerceklesmistir [48, 85]. Bu baglamda 2022 yilinda bu piyasa
kapsaminda verilen talimat hacimlerinin oranlari ise Sekil-11’'de gosterilmektedir.
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* 1 Temmuz — 31 Aralik 2015 tarihlerini kapsamaktadir.

Sekil-10. Giin ic¢i piyasasi yilik esleme Sekil-11. 2022 Yili DGP kapsaminda
miktar [48] verilen talimat hacimlerinin oranlari
(YAL: Yiik AL, YAT: Yiik AT) [85]
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3. Elektrik Uretim Anonim Sirketinin Elektrik Uretim Sektorii
icindeki Yeri

Elektrik Uretim Anonim Sirketi Genel Miidiirligiiniin (EUAS) ana faaliyet konusu, enerji
sektoriinde elektrik tiretimi ve ticareti olup; 2022 sonu itibariyle 5.823 personeli ile
kamuya ait termik, hidroelektrik ve riizgar santrallarinin isletilmesi, kapasite artisi,
bakim, onarim ve rehabilitasyonlarinin yapilmas, elektrik ticareti ve ruhsat1 EUAS’a ait
maden sahalarinin isletilmesi faaliyetlerini ytriitmektedir.

EUAS ayrica, 6446 sayih Elektrik Piyasasi Kanunu'na gore Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanliginin uygun gorisii ile yeni yapilacak tiretim tesisleri i¢in 6zel hukuk hiikiimlerine
tabi tiizel kisiler ile ortaklik kurabilecektir. Ayni kanun kapsaminda EUAS elektrik enerjisi
ve kapasitesi alim ve satimina iligkin ikili anlagsmalar yapabilmekte, organize toptan
elektrik piyasalarinda faaliyette bulunabilmektedir.

EUAS'In Misyonu

* Ulkemizin buytume ve kalkinmasinda ihtiyac duyulan elektrik enerjisini, Glke
kaynaklarini verimli bir sekilde kullanarak, gavenilir, ekonomik, kaliteli, cevreye
duyarl ve karl sekilde tretmek

EUAS'In Vizyonu

* Elektrik Gretim sektorundeki dSncultgunu devam ettiren, modern ve temiz enerji
teknolojilerinin kullanimiyla dretim performansini strekli artiran bir sirket olmak

EUAS, 2022 yili sonu itibariyle, 13.818 MW kurulu giice sahip 46 hidroelektrik (36's1
rezervuarll), 7.335 MW kurulu glice sahip 10 termik ve 7 mobil santral ile 17,4 MW
kurulu giice sahip 2 riizgar santralina sahip olup, toplam 21.170 MW kurulu giici ile
Tiirkiye kurulu giiciiniin %20,4’tinti (2021'de %21,5) elinde bulundurmaktadir [12].
2022 y1li sonu itibariyle 326,00 milyar kWh olarak gerceklesen Tirkiye elektrik liretimi
miktarinin 47,08 milyar kWh'i (Tiirkiye tretiminin %14,4’i (2021'de %16,0)) EUAS
tarafindan gercgeklestirilmistir (Sekil-12 ve 13) [39].

Raporun igerigi kaynak gésterilmeden kullanilamaz veya alintilanamaz.
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Sekil-12. Tiirkiye Elektrik Uretim Degerleri ve EUAS'In pay1 (GWh).

Isl. Hak. Devri;

Yap-Islet-Devret Lisanssiz; %4,37 %2 45
04,

Santrallar;
%0,06

EUAS; %14,44

Serbest Uretim

Sirketleri;
%78,68

Sekil-13. 2022 Y1l Tiirkiye Elektrik Uretiminin Kuruluslara Gére Dagilimi

2022 yilinda gerceklesen 326,0 milyar kWh iiretimin ve 328,7 milyar kWh tiiketimin
oldugu iilkemizde, 2022 sonu itibariyle EUAS In elektrik ticaretindeki pay: ise %19,3
olmustur.

Raporun igerigi kaynak gésterilmeden kullanilamaz veya alintilanamaz.




EUAS'1n elektrik enerjisi iiretim ve alim portféyii 2022 yilinda Yap-islet-Devret ve Isletme
Hakki Devir santrallar1 vs. gibi ¢esitli gruplari icermektedir (Tablo-10).

2022

Pay (%) Engrjl Miktari Pay

EUAS Uretimi , 60,9 ) 74,8
EPIAS 4,8 55 12,3 19,5
Isletme Hakki Devir Santrallar 3,3 3,8 3,3 5,2
Yap-Islet-Devret Santrallar 0,2 0,2 0,2 0,03
| Miibadele 0,1 0,0 009 0,01}
| Yerli Kémiir Yakith Santrallar 260 296 0,0 0,0
| TOPLAM 879 100,0 63,0 1000}

Bu portfoy 2022 yili igerisinde 2021 yilina gore %28,3’liikk azalisla 63,0 milyar kWh
elektrik enerjisi hacmi gerceklestirmistir. EUAS tarafindan yil icerisinde 47,1 milyar kWh
elektrik enerjisi iiretimi gerceklestirilirken; Miilga TETAStan devralinan IHD
sozlesmeleri kapsaminda 3,3 milyar kWh ve elektrik piyasalarindan 12,3 milyar kWh
elektrik enerjisi alimi gerceklestirilmistir.

EUAS tarafindan 2022 yilinda Elektrik Dagitim Sirketleri (EDAS) ve Elektrik Perakende
Satis Sirketlerine (EPSAS) toplam 46,6 milyar kWh (2021'de 86,5 milyar kWh) elektrik
enerjisi satis1 yapilmistir. Daha detayh olarak ifade edilirse; EUAS tarafindan 21 elektrik
dagitim sirketine (teknik ve teknik olmayan kayiplar ile genel aydinlatma kapsaminda)
34,7 milyar kWh, 21 elektrik perakende satis sirketine 11,9 milyar kWh, serbest
tiiketicilere 1,4 milyar kWh ve TEIASa (iletim sistemi kayiplari) ise 0,5 milyar kWh olmak
uizere elektrik enerjisi satilmistir (Tablo-11).

Tablo-11. Miisteri bazinda elektrik enerjisi satis miktarlari

2022

Satis
Pay  Miktar1 Pay
(%)  (milyar (%)

Miisteri Grubu

Elektrik Dagitim Sirketleri 31,1 36,0 34,7 56,7
EPIAS 16,6 19,2 12,5 20,4
Elektrik Perakende Satis Sirketleri 32,1 37,1 11,9 19,4
TEIAS (iletim Sistemi Kaybi) 5,4 6,2 0,5 0,8
ETKB Bagh ve Ilgili Kuruluslar 0,9 1,1 1,0 1,6
Mevcut S6zlesmeler Kapsamindaki Miisteriler 0,3 0,4 0,4 0,7
Diger 0,0 0,0 0,2 0,3
TOPLAM 86,5 100,0 61,2 100,0

Raporun igerigi kaynak gésterilmeden kullanilamaz veya alintilanamaz.




Elektrik iiretim tesislerinin yani sira EUAS komiir madenciligi sektériinde de basat bir rol
tstlenmis olup, toplam 7 adet komir sahasinda (Tablo-12) arama ve/veya isletme
ruhsatlarina sahiptir. EUAS ruhsatina sahip komiir sahalarinin MTA verilerine gore
toplam rezerv miktar1 2022 sonu itibariyle bir 6nceki yila gore (8.915 milyon ton) %9,7
azalmis ve 8.047 milyon ton olmustur.

Tablo-12. Ruhsati EUAS’ye ait komiir sahalar1 (2022 sonu itibariyle

Toplam rezerv Ortalama Alt

miktar* Isil Degeri

(milyon ton) (kcal/kg)
Afsin-Elbistan Komiir Havzasi 2.658,5 1.131
Konya/Karapinar Kémiir Havzasi 1.424,1 1.080
Eskisehir/Alpu Kémiir Havzasi 1.364,5 2.032

I Afyonkarahisar/Dinar Koémiir Sahasi 819,0 1.480 I

Tekirdag/Malkara Komiir Havzasi 676,4 1.987
Tekirdag/Cerkezkoy Komiir Havzasi 573,7 2.070
Ankara/Cayirhan Kéomiir Havzasi 530,8 2.319

*MTA verilerine gére toplam rezerv miktary;, miimkiin, muhtemel ve gériiniir rezerv miktarlarinin toplamini
icermektedir.

Bu sahalardan Afsin-Elbistan ve Cayirhan Havzalarinda 2020-2022 arasinda
gerceklestirilen komir tretim miktarlari, Tablo-13'te gosterilmektedir. Kislakoy
Sahasindaki tiretim 2021 yilina gére %27,1, Cayirhan Havzasindaki tiretim ise %11,8 artis
gostermistir. Cayirhan-I ve Cayirhan-II Sahalarini kapsayan Cayirhan Kémiir Havzasi ve
kirectasi sahas1 11.11.2021 tarihli Cumhurbaskani Karari ile 6zellestirme kapsam ve
programina alinmistir. Cayirhan-I Sahasindaki madencilik faaliyetleri; Tesekkiiliimiiz ile
Kémiir Isletmeleri A.S. (KIAS) arasinda 30.06.2020 tarihinde imzalanan Rodovans
Sozlesmesi kapsaminda KiAS tarafindan yiiriitiilmektedir.

Tablo-13. 2020 - 2022 Déneminde EUAS'in Kémiir Uretim Miktarlari

Uretim Miktar1
(milyon ton)

| 2020 2021 2022
Afsin-Elbistan Havzasi (Kislakoy) 11,54 16,12 20,49
I Ankara/Cayirhan Havzasi 3,75 3,13 3,50 I

Tesekkiiliimiize ait 2 adet HES'in (Girlevik-2 ve Cal HES) isletme hakki devir s6zlesmeleri
05.08.2022  tarihinde imzalanarak o6zellestirme  siliregleri tamamlanmistir.
Tesekkiiliimiize devri gerceklesen Gaziler HES (10,8 MW) icin EPDK’dan elektrik tiretim
lisans1 alinmistir. Hazar-1I (19,8 MW) ve Hazar-I1 HES (10 MW), 26 yillik isletme siiresinin
dolmasini miiteakip 2022 yili igcerisinde Tesekkiiliimiizce devralinmistir.

Raporun igerigi kaynak gésterilmeden kullanilamaz veya alintilanamaz.




Elektrik Piyasasi Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi uyarinca ikili anlagmalar, ticari
islem onaylari, yan hizmet anlasma yiiktumliiltkleri, teknik kisitlar, santral marjinal
maliyetleri ve elektrik piyasasindaki diger yiikiimliiliikleri ¢ercevesinde EUAS
santrallarinin tiretim planlamasi yapilmaktadir.

Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi'nde belirtilen esaslar ¢ergevesinde piyasa
katilimcilar1 olan EUAS ile TEIAS arasinda 05/10/2018 tarihinde “Dengeden Sorumlu
Gruba Katilim Anlasmas1” yapilmis olup anlasma ile ilgili faaliyetler 2022 yili iginde de
yiriitiilmiistiir. Dengeden Sorumlu Grubun dengeden sorumlu tarafi EUAS tir.

TETAS ve EUASIn birlesmesinden dolay1 EPDK’dan 2018 yilinda EUAS adina 20 y1l siireli
tedarik lisans1 alinmistir. EUAS, 2022 yilinda, GOP, GIP ve DGP kapsaminda verilen
teklifler neticesinde piyasaya 12,47 milyar kWh (2021'de 16,56 milyar kWh) elektrik
enerjisi satis1 gerceklestirirken, piyasadan 12,29 milyar kWh (2021’de 4,84 milyar kWh)
elektrik enerjisi satin almistir (Sekil-14).

EUAS, 01.06.2021 tarihinde acilan Vadeli Elektrik Piyasasinda ise 2022 yilinda islem
yapmamistir. Ayni tarihte (01.06.2021) acgilan Yenilenebilir Enerji Kaynak Garanti
Sisteminde ise 2022 yilinda 1.132.648 adet belgenin satisini gergeklestirmistir. 2022
yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasindan (YEKDEM)
faydalanabilmek i¢in de herhangi bir santral icin EPDK’ya basvuru yapilmamistir.
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Sekil-14. EUAS1n 2022 Y1l piyasa islemleri (DGP’ye Enerji Dengesizlik Miktar: (EDM) dahildir)

Maliyet Bazhi Fiyatlandirma Mekanizmasinin Uygulanmasina Yonelik Usul ve Esaslar
(MBF) Genelgesi dogrultusunda, iiretilecek enerji maliyeti, satin alinacak enerji maliyeti,
isletme giderleri ve mali hedefler goz dnlinde bulundurularak belirlenen ve EPDK Kurul
Karariyla onaylanan 2022 yilina ait Toptan Satis Tarifesi ve ETKB bagh ve ilgili
kurumlarina uygulanan tarife ve mevcut sozlesmeler kapsamindaki miisterilere
uygulanan tarife bilgileri Tablo-14’te verilmektedir.

Raporun igerigi kaynak gosterilmeden kullanilamaz veya alintilanamaz.




Tablo-14. EUAS Toptan Elektrik Satis Tarifeleri
01 Ocak - 01 Nisan - 01 Temmuz - 01 Ekim -

31 Mart 2022 30 Haziran 30 Eylil 2022 31 Aralik

Tarife Kategorileri Doénemi 2022 Donemi Doénemi 2022 Donemi

(krs/kWh) (krs/kWh) (krs/kWh) (krs/kWh)
Dagitim sirketlerine (teknik ve

teknik olmayan kayiplar
kapsaminda) uygulanan 31,8592 31,8592 31,8592 31,8592

elektrik enerjisi toptan satis
fiyati
Dagitim sirketlerine (genel

aydinlatma kapsaminda) 135,0000 200,0000 256,0000 350,0000
uygulanan elektrik enerjisi

satis fiyati

ETKB Bagh ve llgili
Kuruluslarina uygulanan 1468469  182,0971 2546810  370,0076

elektrik enerjisi satis fiyati

[letim sistemine bagh

enerjisi satis fiyati

Gorevli tedarik sirketlerine

uygulanan elektrik enerjisi 110,0321* 110,0321
toptan satis fiyati

* Adustos ayi itibariyle

Raporun igerigi kaynak gésterilmeden kullanilamaz veya alintilanamaz.




4., Elektrik Uretim Piyasasindaki Rekabet Acisindan Elektrik
Uretim Anonim Sirketinin Degerlendirilmesi

Bu boliimde, oncelikle EUAS'1n, Tiirkiye’nin girmeye aday oldugu Avrupa Birligi'nde (ve
Norvec'te) elektrik iiretim sektoriinde faaliyet gosteren en biiylik 15 kurulus (bu yilki
Rapora Portekiz’'in Energias de Portugal (EDP) sirketi de ilave edilmistir) ile se¢ilmis bazi
kriterler lizerinden kiyaslanmasina ¢alisiimistir. Secilen bu kriterler, sirketlerin Tablo-
16’da yer alan sahip olduklar: toplam kurulu gii¢ ve toplam elektrik tiretimi miktarlari ile
Tablo-17’de yer alan satis degerleri ve personel sayisi, Tablo-18’de yer alan kurulu giictin
liretim teknolojisine gore dagilimlari ile Tablo-19’da yer alan liretim miktarlarinin yine
tretim teknolojisine gore dagilimlaridir. Ardindan yine AB tlyesi ve AB’ye aday
tilkelerdeki en biyiik elektrik iireticisinin o tilkedeki elektrik piyasasindaki pazar payinin
(verilerin alinabildigi son 3 yila ait) karsilastirmasi yapilmistir (Tablo-20). Devaminda da
bir kamu sirketi olan EUAS"1n Tiirkiye’de elektrik iiretim sektériinde yer alan diger iiretim
gruplariyla mukayesesi yapilmistir.

Tablo-15, bahse konu sirketlerin elektrik tiretim faaliyetlerini stirdiirdiikleri bolgeleri
gostermektedir. Dikkati ¢ceken hususlar arasinda, E-On, RWE, Engie, Enel, EnBW, CEZ ve
Statkraft'in Tiirkiye’de de faaliyet gosteriyor olmasi, bazilarinin sadece Avrupa’da degil
Amerika, Afrika, Asya veya Avustralya kitalarinda ve Rusya’da elektrik iiretimi yapan
uluslararasi 6lcekte faaliyet gosteren sirketler olmasi yer almaktadir.

Tablo-15. Elektrik tretim sirketlerinin tamamen veya kismen sahip olduklan elektrik
tretim tesislerinin bulundugu tilke ve/veya kitalar

_ % g Z

= S8 5 & =% § £

< L2 2 & e g &

< = (a7 8 < << <<
EdF [1s) (Fransa) % v v x v v v v
E.ON [s0] (Almanya) v \ x x x x x x
RWE?" 21 (Almanya) v v v x x v x x
Endesa 23] (Ispanya) * v x x x x x v
Vattenfall [25) (isveg)  * v v x x x x x
Engie (78] (Fransa) v v x v v v v
Enel?* [30] (italya) v x v v v v v
EnBW [31] (Almanya) v v v x x x x x

| Iberdrola [s] (Ispanya) = v v x x v v x
EUAS (Tiirkiye) v % * % % x %  «x
CEZ [35] (Cekya) v v x x x x x x
Fortum [3s, 66] (Finlandiya) % v v v v x x x

| PGE[63) (Polonya) = v x x x x x x
| Statkraft s (Norveg) v v v x v x v x
I Verbund [32] (Avusturya) % v x x x x x x
EDP [28] (Portekiz) % v v x v v v x

* Bu tabloda Tiirkiye ve Rusya “AB-disi Avrupa” lilkeleri kategorisinde ayrica yer almamaktadir.
2'RWE, Iberdrola ve Enel’in Okyanusya’da da elektrik tiretim tesisi vardir.
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2022 yilinda Enel haricinde olmak kaydiyla, Tiirkiye’de iiretimde pay sahibi olan ve
yukarida adlar1 sayilan sirketlerin Rusya’da iiretime dahil olmadiklari, tersine Rusya’da
tretimde pay sahibi olan Fortum’'un da Tirkiye’deki iiretimde yer almadiklar1 dikkati
cekmektedir.

Tablo-16'da goriilebilecegi lizere toplam kurulu gii¢ acisindan bakildiginda EUAS, AB ve
Norvec'te faaliyet gosteren en biiytik elektrik liretim sirketleri arasinda, 6nceki yila gore
bir basamak diiserek 9. sirada yer almistir. Elektrik liretiminde de bir basamak diiserek
13. siraya gerilemistir. Elektrik satislarinda ise, veri elde edilebilen sirketler arasinda 10.
sirada oldugu goriinmektedir. Bu sirketlerden bazilar1 ayn1 zamanda dogal gaz
sektoriinde yer almakta ya da elektrik iletimi, dagitimi ve ticareti islerini de
yuritmektedir. Ayrica 1s1 uretimi, satis1 ve dagitimi, madencilik sektorlerinde de
faaliyette bulunmaktadirlar.

Tablo-16. Merkezi Avrupa Birligi ve Norve¢’'te bulunan en biiytik elektrik tiretim sirketleri ile
EUAS'In, kurulu gii¢ ve elektrik iiretim miktarlar1 agisindan mukayesesi ™ 2*

Toplam Elektrik Uretimi /

Sahip Oldugu Toplam

Kurulu Giicii (GWe) Elektrik Satis1 (TWh)
2021 2022 2021 2022
EdF [1841] (Fransa) 117,30 116,90 523,7 / 431,7 /
Enel [30] (italya) 87,10 84,60 222,6 / 309,4 227,8 /321,1
Iberdrola (52 (ispanya) 58,32 60,76 164,3 / 163,0 /
Engie3* (7g] (Fransa) 54,65 55,27 213,8 / 213,0 /
RWE [21 (Almanya) 36,99 39,27 160,5 / 203,1 156,8 / 193,9
Vattenfall 25 (Isvec) 27,06 26,59 98,2 /168,9 93,4 /165,3
EDP [28] (Portekiz) 24,50 26,19 59,8 / 61,4 /
Endesa [23] (ispanya) 21,14 22,04 57,6 / 79,5 64,7 / 79,0
EUAS (Tiirkiye) 21,49 21,17 53,5/86,5 47,1/61,2
Statkraft (45 (Norvec) 18,66 19,11 69,9 / 60,2 /
PGE [63,64,65] (Polonya) 17,79 17,89 69,0 /107,8 66,1 /100,2
Fortum (36, 43] (Finlandiya) 13,27 13,25 78,0 / 105,5 72,8 /96,7
EnBW (31 (Almanya) 12,72 13,07 42,4 /107,55 42,1 /1059
CEZ (35] (Cekya) 11,83 11,84 56,04 /26,8  54,3* /22,55
IVerbund [32,44] (Avusturya) 9,74 10,15 31,3 /58,90 29,0 /63,43
| E.ON [20,50] (Almanya) 2,86 2,92 38,4 / 422,2 16,0 /2904 |

*Kirmizi rakamlar bir énceki yila gére azalisi, yesil rakamlar bir 6nceki yila gére artisi géstermektedir.

2* Avrupa Birligi Uyesi 27 iilkede tiretilen toplam elektrik 2021 sonu itibariyle 2.963 TWh olup, EUAS"n iiretmis
oldugu 47,1 TWh elektrik tiretimi AB’nin %1,6’sina denk gelmektedir.

3* Engie’nin degerleri, degisik sirketlerde sahip oldugu ortaklik yiizdelerine gére orantisal olarak hesaplanmig
net sahiplik degerlerdir.

4" Briit

5* Son kullaniciya elektrik satist miktari

Aymni sirketlerin 2021 yilindaki verileriyle kiyaslandiginda EDP (%6,9), RWE (%6,2) ve
Endesa (%4,3) kurulu giiclinii en fazla oranda artiran {i¢ sirkettir. 2021-2022 yillarinda
Enel (%2,9) kurulu giiciinii en fazla yitiren sirket olurken, ardindan E.On (%2,1) ve
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Vattenfall (%1,7) gelmektedir. EUAS'In da icinde bulundugu 5 sirketin kurulu giicii
diiserken diger 10 sirketin kurulu giiciinde artis yasanmistir (Tablo-16).

2021 ile kiyaslandiginda sadece 3 sirketin tiretim degerleri artarken 12 sirketin ise tiretim
degerleri azalmistir. 2022’de Endesa %12,3’liik iiretim artisiyla bu sirketler arasinda
birinci olmustur. Endesa’nin ardindan EDP (%2,7) ve Enel’'de (%2,3) toplam elektrik
tiretiminde artis yasanirken, diisiislerde ilk siray1 E.On (%58,3) alirken, onu %17,6 ile EAF
ve %13,9 ile Statkraft izlemistir (Tablo-16).

EUAS1n toplam satislarinda 2020 ve 2021’de yasanan diisiislerden sonra 2022’de avro
bazinda %148,4’liik bir artis yasanmustir. 2022 yilinda bir énceki yila gore EUAS dahil 16
sirketin tamaminin satislar1 énemli oranlarda artmistir. Satislari en fazla artan sirketler

sirasiyla EUAS (%148,4), Verbund (%116,5) ve Engie (%98,9) olmustur (Tablo-17).

Tablo-17. Merkezi Avrupa Birligi ve Norve¢’te bulunan en biiyiik elektrik tiretim sirketleri

ile EUAS'1n, satis rakamlari ve calisan sayisi acisindan mukayesesi 7*

Elektrik Uretiminden
Satislar / Toplam Satislari Calisan Sayisi
(milyar avro)
2021 2022 2020 2021 2022
EdF (1841 (Fransa) /84,46 / 143,48 165.200 167.157 171.490
E.ON [20] (Almanya) /77,36*  /11566¢ 77488 72169 71.613
RWE p21] (Almanya) /24,81+  /3857¢ 19498 18246 18310
Endesa [23,24] (Ispanya) /20,533 /32,553 9.591 9.258 9.258
Vattenfall [2s (isve¢) /17,75 / 22,55 19.859 18.883 19.638
Engie [27] (Fransa) /32,055 / 63,745" 175.873 174.027 98.020
Enel [30] (italya) 45,05/ 69,34 / 66717 66279  65.124
EnBW [31] (Almanya) /32,155 /56,005  24.655 26064  26.980
Iberdrola [52] (Ispanya) /39,113 /53,953 37.127 39955 40.721
EUAS?* (Tiirkive)  /2,56* /6,36* 5938 5951 5823
CEZ [35] (Cekya)  / 6,346" /8,536" 32.555  28.043  28.727
Fortum (36,43 (Finlandiya) / 6,42 / 8,80 17.304 8.045 7.826
PGE [63) (Polonya) /11,56 /15,67 40141 38.001 38.013
Statkraft (45 (Norveg) 3,94 /833 574/1560 4467 4782 5312
| Verbund 3244y  (Avusturya) /4,78 /10,35 2.870  3.184 3516
| EDP p2g) (Portekiz) /18,093  /24,78% 12.180 12.236 13,211}

*Hesaplamalarda 2021 yil1 igin (ortalama) déviz kurlar1 1 € = 10,4875 TL = 10,1469 SEK = 24,8600 CZK =
4,5652 PLN = 10,1633 NOK; 2022 yili igin 1 € = 17,4131 TL = 10,6258 SEK = 24,1150 CZK = 4,6861 PLN =
10,1026 NOK olarak alinmistir. (Kaynaklar: [25], [33], [35] ve T.C Merkez Bankast)
2* EUAS calisan sayisi, “tam zamanli calisan hizmet alimi personeli” sayilarini icermemektedir.

3* Satislari toplami

4" Elektrik ve gaz alanlarindaki satiglari toplami

5* Enerji (elektrik ve gaz) satislari toplami

6* Elektrik, gaz, kémiir ve is1 satislari toplami

7* Kirmizi rakamlar bir 6nceki yila gére azalisy, yesil rakamlar bir énceki yila gére artisi gostermektedir.
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Calisan sayisinda en biiyiik artis Statkraft'ta %11,1 ile goriiltirken onu Verbund (%10,4)
ve EDP (%8,0) izlemistir. Calisan sayisinda en biiyiik azalma ise Engie’de %43,7 ile
yasanirken, %2,7 ile Fortum ve %2,2 ile EUAS takip etmistir. Engie’de yasanan biiyiik
diisiis EQUANS (coklu-teknolojik hizmetler) ve ENDEL (endiistriyel bakim ve enerji
hizmetleri) adli kendisine bagl sirketlerin elden ¢ikarilmasindan kaynaklanmistir [27].

Tablo-18 ve 19’dan gériilebilecegi lizere bu sirketlerin tamami, niikleer enerji (EUAS, PGE,
Verbund, EDP ve Statkraft hari¢) ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 da dahil elektrik
tretim sektoriiniin hemen hemen tiim dallarinda faaliyet gostermektedir.

2021-2022 yillarinda kurulu gii¢ degerleri agisindan (Tablo-18), kendi portfoylerindeki
termik santrallarin (komiir, dogal gaz, fuel-oil vs.) pay1 en yiiksek sirket konumunda PGE
bulunmakta olup, termik santrallara en az pay veren sirket ise %10,0 ile Verbund olarak
gorilmektedir. 2017-2021'de oldugu gibi 2022’de de sirketlerin genel olarak termik
santral paylarinin distigiu izlenmektedir. 2021’e gore 16 sirketten 12’sinin
portfdylerindeki termik santral pay: diismiistiir. EDP ise, termik santrallarinin pay1 en
fazla artan (%20,0’den %20,8’e) sirket olmustur.

Tablo-18. Merkezi Avrupa Birligi ve Norvec’'te bulunan en biiyiik elektrik liretim sirketleri ile
EUAS"1n kurulu giic kapasitelerinin iiretim teknolojileri bazinda mukayesesi!

Termik Niikleer Hidrolik Yenilenebilir
% % % %

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
EdF [17,18] 14,1 14,6 59,8 58,3 18,3 18,4 79" 88"
E.ON [s0] 35,5 34,8 37,0 36,2 23,6 23,1 3,99 5,89
RWE [21] 65,7 61,1 4,0 3,8 1,9 2,3 276" 32,07
Endesa [23] 44,6 42,7 15,7 15,1 22,5 21,5 17,210 20,610
Vattenfall 25 293 292 148 140 417 425 1438 142¢
Engie[zs] 504 494 11,3 95 219 21,7 16472 193
Enel 29,30] 38,7 32,8 3,8 3,9 32,0 33,5 25,53 298%
EnBW 313 50,3 49,0 9,6 9,4 19,8 19,3 20,210 22,410
Iberdrola [s2] 292 288 5,4 52 242 232 41210 427w
EUAS 353 34,6 - - 646 653 0,087 0,087
CEZ (35 44,7 44,7 36,3 36,2 16,8 16,7 2,36 2,3 ¢
Fortum 3e] 43,1 43,0 21,3 21,3 35,1 35,1 0,59 0,59
PGE [63,64] 86,4 85,9 - - 9,2 9,1 4,4 8 4,98
Statkraft 45 12,8 12,9 - - 77,4 75,4 9,8 5 11,7 5

| Verbund [32,44] 10,4 10,0 - - 853 829 43 71 |

EDP [23) 20,0 20,8 - - 291 265 51,00 5279
* biyokiitle, riizgar, giines (PV) 7 riizgar
2" riizgar, biyokiitle, gtines ve digerleri 8" rlizgar, giines, biyokiitle ve atik
3" riizgar, jeotermal, giines ve digerleri 9" rilizgar ve glines
4 riizgar ve digerleri 10" riizgar, gtines ve digerleri
S*riizgar, giines ve biyoenerji 11" riizgar, biyokiitle, giines, batarya ve digerleri

6" riizgar, gtines(PV), biyogaz

I Kirmizi rakamlar bir énceki yila gére azalisi, yesil rakamlar bir onceki yila gore artisi géstermektedir.
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Niikleer santrallarin payina bakildiginda, portfdylinde en fazla EdF’'in niikleere agirlik
verdigi goriilmekte, onu E.ON ve CEZ takip etmektedir. Niikleer santrali olmayan PGE,
Statkraft, Verbund, EDP ve EUAS hari¢ tutulursa, RWE (%3,8) niikleerde en diisiik orana
sahiptir.

Hidroelektrik kurulu gilici agisindan, Avusturyali sirket Verbund %82,9 payla tiim bu
sirketlerin dniinde yer almaktadir. Verbund'u, Statkraft (%75,4) ve EUAS (%65,3) takip
etmektedir. En diisiik orana ise RWE(%2,3) ve PGE (%9,1) sahiptir.

Yenilenebilir kapasiteye bakildiginda ise EDP birinciligini siirdirmiistir (2022’de
%52,7). En yakin takipcisi ise Iberdrola (%42,7) olmustur. Sirketlerin neredeyse
tamaminin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kendi portfoylerindeki agirhgini
arttirmayi/korumay1 siirdirdiikleri kolaylikla izlenebilmektedir. Sadece 3 sirketin
portfoylerindeki yenilenebilir kurulu gii¢ orani gerilemistir.

Kurulu giice benzer sekilde elektrik tiretim miktar1 bazinda bir degerlendirme
yapildiginda (Tablo-19), 2021’e benzer sekilde, 2022 yilinda da 9 sirketin termik
tretimlerinin kendi portfoylerindeki paylar1 azalirken, 7 sirketin ise artmistir. Niikleer
tretiminin diismesiyle, E.On termik Uretimini en fazla artiran sirket olmak durumunda
kalmistir.

2022’de niikleer santrallardan yaptiklari elektrik iiretiminde, oransal olarak en fazla paya
sahip olan EdF (%76,0) iken en az pay, niikleer santrali olmayan PGE, Statkraft, Verbund,
EDP ve EUAS hari¢ olmak iizere, RWE'ye (%7,6) aittir. Hidroelektrik tiretim payinda
Verbund 2022 yilinda da éndedir (%92,1). EUAS ise %56,4 oraniyla Verbund ve
Statkraft’in ardindan tigtinciiliikteki konumunu 2022 yi1linda da korumustur. 2022 yilinda
basta E.On olmak tlzere sadece 5 sirkette hidroligin liretim pay1 yiikselirken, EDP basta
olmak tizere diger 11 sirkette ise hidroligin pay: diismiistiir.

EDP yenilenebilir enerjiden elektrik tiretimine %54,7 ile en fazla pay veren kurulus olma
ozelligini 2022 yilinda da slirdiirmiistiir. EDP’nin ardindan Iberdrola %33,0 ile ikinci
sirada yer alirken, diger tiim sirketlerde bu pay EUASta en diisiik olmak iizere %0,1-
%26,7 araliginda degismektedir.

Raporun igerigi kaynak gosterilmeden kullanilamaz veya alintilanamaz.




Tablo-19. Merkezi Avrupa Birligi ve Norve¢’'te bulunan en biiytk elektrik liretim sirketleri ile
EUAS'1n, elektrik iiretim miktarlarinin iiretim teknolojileri bazinda mukayesesi2

Termik Niikleer Hidrolik Yenilenebilir
% % % %
2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
EdF [17, 18] 8,9 10,1 78,3 76,0 8,8 8,2 4,07 577
E.On [50] 16,7 33,2 79,4 5473 3,0 10,1 0,9 o 2,49
RWE 21 65,7 69,5 14,1 7,6 1,3 1,1 18,77 21,67
Endesa [23] 33,5 40,4 44,3 41,0 10,6 69 11,6+ 11,7%
| Vattenfall 25 187 17,5 30,1 286 405 42,1 1063 11,93 |
Engie (78] 52,8 51,7 22,2 19,8 15,9 17,2 9,35 11,3
Enel [29,30] 39,6 39,0 11,5 11,6 25,6 22,7 23,311 26,711°
EnBW [31] 50,1 49,8 22,4 22,3 14,2 12,7 13,42 1522
Iberdrola [s2] 40,9 39,5 14,1 14,7 15,2 12,8 29,84 33,0%
| EUAS 47,8 435 - - 521 564 0,079 0,071 )
CEZ 35 37,7 36,8 54,9 57,1 4,5 3,9 2,9" 2,27
Fortum (43 37,8 40,8 30,1 32,1 29,9 26,2 2,16 0,1¢"
PGE (63, 65 95,6 95,2 - - 1,7 2,0 2,78 2,88
|| Statkraft [4s) 3,9 2,8 - - 90,1 895 597 767
| Verbund 32,441 36 44 - - 937 921 27 35|
EDP 29 237 26,1 - - 256 192 507 547 |
* glines(PV), riizgar, biyokiitle, biyogaz 7" riizgar, glines ve biyoenerji
2*riizgar, giines (PV) ve digerleri 8" riizgar, biyokiitle, atik ve giines (PV)
3*riizgar, biyokiitle, atik ve giines 2" riizgar ve giines
4 riizgar, giines ve digerleri 10* rijizgar
S*riizgar, biyokiitle, gtines ve digerleri 11* rijzgar, giines, jeotermal ve digerleri
6" rlizgar, glines, atik, biyokiitle ve digerleri

Avrupa Birligi tilkelerinde ve Birlige aday tlkelerde, elektrik piyasasinin serbestlesme
Olclisti olarak ele alinabilecek olan, “ililkedeki en biiyiik elektrik tireticisinin kendi
tilkesindeki pazar payr” oranlar (Tablo-20) acisindan bir degerlendirme yapildiginda
(2021 itibariyle); Sirbistan’da tekele yakin (%95) bir elektrik piyasasi hakim iken,
Tiirkiye’de en biiyiik iiretici (EUAS) toplam elektrik {iretiminin sadece %16’s1na sahiptir.
Tiirkiye’'nin ardindan en liberal piyasalarin Polonya, Litvanya ve italya’da oldugu
soylenebilir.

Bu oranlar itibariyle Avrupa Birligi'nde en hizli liberallesen tilke olarak Liiksemburg
ortaya ¢ikmaktadir. 2013’te %58,4 olan oran 2020'ye gelindiginde %19,8’e inmis
durumdadir [38]. Aday lilke Tiirkiye’de de benzer bir durumdan s6z edilebilir. Zira 2002
yilindan bu yana en biiyiik iiretici konumundaki EUAS'1n pazar pay1 2021’e gelindiginde
%16,0’ya inmistir [16, 34, 39]. AB’ye aday statlisiinde olan Sirbistan’da ise en biyiik
tireticinin %54'liik pazar pay1 ayni donemde (2013-2020) %95’e ¢cikmistir [38].

2 Kirmizi rakamlar bir énceki yila gére azalisy, yesil rakamlar bir 6nceki yila gére artist géstermektedir.

Raporun igerigi kaynak gésterilmeden kullanilamaz veya alintilanamaz.




Tablo-20. AB liyesi ve aday lilkelerdeki en biiytik elektrik tireticisinin kendi lilkesindeki

Ulkeler

Belcika 55,2 53,0 56,4

Bulgaristan 39,0 42,5 36,1
| Cekya 69,0 67,1 62,6 |
| Danimarka 28,1 27,0 31,1 |
| Almanya 26,0 25,3 26,1 |
I Estonya 67,4 52,0 64,0 I

Irlanda 28,0 31,0 41,0

Yunanistan 49,4 40,8 44,7

Ispanya 22,4 19,8 24,2

Fransa 79,8 77,8 79,0

Hirvatistan 77,8 75,7 75,5

Italya 16,0 16,0 17,0
| Kibris Rum Kesimi 92,0 89,9 88,0 |
| Letonya 66,6 57,1 62,0 |
| Litvanya 15,5 22,9 16,9 |
| Liksemburg 18,7 17,9 19,8 |

Macaristan 56,3 55,3 63,0

Malta - - -

Hollanda - - -

Avusturya - - -

Polonya 18,4 17,4 16,9

Portekiz 37,7 39,1 26,4

Romanya 26,7 27,8 29,6

Slovenya 50,3 50,1 50,5

Slovakya 66,1 64,4 63,7

Finlandiya 22,3 22,7 20,8

Isvec 17,5 19,1 19,4

Tiirkiye 19,5 18,1 16,0*

Bosna Hersek 37,5 40,5 39,2

Karadag 91,3 87,3 86,4

Moldova 72,9 70,6 69,1

Makedonya 75,7 71,1 62,0

Sirbistan 96,1 97,4 95,0

*2022'de %14,4.

EUASn Tiirkiye’deki konumuna bakildiginda ise gerek kurulu gii¢ olarak gerekse de
elektrik tiretim degerleri agisindan 2022 yilinda da liderligini siirdiirdiigii goriilmektedir
(Tablo-21 ve 22) [16].

EUAS'in kurulu giiciinde 2021 yilina gore 2022 yilinda %1,5'lik bir azalis yasanirken, 6zel
sektorde ise %5,5'lik bir artis goriilmistiir. Elektrik iiretiminde ise, EUAS tarafinda 2022
yilinda %12,0’lik bir azalma yasanirken, buna paralel olarak 6zel sektortin elektrik tiretim
rakamlar1 da %0,8'lik bir azalis gostermistir (Tablo-21). Ozellikle, orta ve uzun vadede,
0zel sektoriin devreye alacagl yeni santrallarla elektrik piyasasindaki payini daha da
artiracagl goriilmektedir.

3 Kirmizi rakamlar bir 6nceki yila gére artigi, yesil rakamlar bir énceki yila gbre azaligi géstermektedir.

Raporun igerigi kaynak gésterilmeden kullanilamaz veya alintilanamaz.




Tablo-21. Turkiye’deki kurulu gli¢ ve brit elektrik tiretim miktarlarinin gruplara gore

dagilimi* [12, 39, 67

Kurulu Giig Enerji Uretimi
(MW) (GWh)
2021 2022%* 2021 2022*
Termik** 7.593,3 7.334,9 25.596,3 20.489,7
i EiiA Hidrolik | 13.882,7 13.817,9| 27.8899  26.559,5|
| EUAS Rilzgar 17,4 17,4 37,0 33,8 ||
| Toplam | 21.493,4 21.170,2 | 53.523,2 47.083,0 |
i;letme Hakki Devredilen Toplam 2.941,5 3.274,6 6.786,0 8.000,7
Santrallar
Yap-Islet-Devret Santrallart  Toplam 126,8 116,0 227,0 187,7
I Serbest Uretim Sirketleri Toplam | 67.886,0 70.788,2 | 259.544,8 256.492,3 I
Lisanssiz Santrallar Toplam 7.547,0 8.635,2 14.642,1 14.235,6
Termik** 48.403,2 49.899,8 | 222.623,4 198.125,9
Hidrolik 31.492,6 31.571,5 55.926,8 66.753,0
Tiirkiye Toplam Riizgar 10.607,0 11.396,2 31.436,7 34.922,3
Jeotermal 1.676,2 1.691,3 10.793,2 11.079,0
Glines 7.815,6 9.425,4 13.942,9 15.119,1
I Toplam 99,994,6 103.984,2 | 334.723,1 325.999,3 I

*Tablodaki 2022 yili sonuna ait tiim degerler TEIAS verileri olup, 21 Mayis 2023 tarihi itibariyle gecici olup
henliz kesinlesmemigtir.
*#2021-2022 kurulu giic rakamlarina EUASa ait 175 MW’lik mobil santrallar eklenmistir.

Elektrik iiretiminden satislarla, 2021 yili istanbul Sanayi Odasinin verilerine [68] gore
2013 yilinda 3., 2014 yi1linda 5. olan EUAS, 2018 yilinda 33. sirada yer alabilmistir. 2020
yilinda ise 21. siraya yiikselmistir. Ancak 2021 yilinda tekrar diiserek (31 basamak)
52.lige gerilemistir.

Ayni listede yer alan “liretim sirketleri’nden, 465 MW kurulu giice sahip I¢das Celik Enerji
ve Tersane ve Ulagim San. A.S. 11., 3.727 MW kurulu giice sahip Enerjisa Elektrik Uretim
A.S. 44.,2.790 MW kurulu giice sahip Eren Enerji Elektrik Uretim A.S. 53. ve ilk kez listeye
giren Afsin Elbistan Elektrik Uretim ve Ticaret A.S. ise sahip oldugu 1.355 MW kurulu giig
ile 75. sirada yer almistir. Kurulu gii¢ rakamlari, Enerjisa Enerji Uretim A.S.'nin araliksiz
olarak 2013-2022 déneminde en yiiksek kurulu giice sahip 6zel elektrik liretim sirketi
oldugunu gostermektedir. Asagidaki tablodan goriilebilecegi tizere, listedeki 17 6zel
tretim sirketinin 8 tanesi (diger endiistri dallarinda faaliyet gosteren pek cok sirketle
birlikte disiiniildiigiinde) 2020 yilina gore ISO-2021 listesinde iist siralara ytikselirken 9
sirket siralamada gerilemistir (Tablo-22).
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Tablo-22. Tiirkiye'de elektrik tiretim sektoriinde faaliyet gosteren biiytlik sirketlerin
Istanbul Sanayi Odas:1 (ISO) verilerine3* gore son 3 yila ait siralamalar1 ve kurulu giig
degerleri*

N e Kurulu  Kurulu
= = Gui¢ - Gui¢ -
o o 2021 2022
=2 - (MW)Z*  (MW)*
O 52 21  Elektrik Uretim A.S. 21.493 21.170
O 11 12  Icdas Celik Enerji Tersane ve Ulasim Sanayi A.S. [53] 465 465
O 44 33  Enerjisa Enerji Uretim A.S. [s7] 3.607 3.727
O] 53 35 Eren Enerji Elektrik Uretim A.S. [37] 2.790 2.790
0| 75 - Afsin Elbistan Elektrik Uretim ve Ticaret A.S. 1.355 1.355
I Q| 78 70  Kazan Soda Elektrik Uretim A.S. 379 379 I
I @O 104 | 81 Iigdas Elektrik Enerjisi Uretim ve Yatirim A.S. 1.200 1.200 I
I O | 110 | 94 Atlas Enerji Uretim A.S. 1.200  1.200 I
| ©| 132 | 136 Akenerji Elektrik Uretim AS. 76, 1224  1.224)
@ | 169 | 176 RWE & Turcas Giiney Elektrik Uretim A. S. 797 797
| 252 | 213 Soma Termik Santral Elektrik Uretim A.S. 990 990
O 296 | 236 Zorlu Dogal Elektrik Uretimi A.S. 379 379
@ 299 - Celikler Seyitomer Elektrikretim A.S. 600 600
Q| 302 | 207 Sanko Enerji San. ve Tic. A.S. [s5] 932 951
O 313 - Yeni Elektrik Uretim A.S. [87] 865 865
@ | 332 | 494 Maren Maras Elektrik Uretim San. ve Tic. A.S. 170 170
@ | 398 | 405 IZDEMIR Enerji Elektrik Uretim A.S. 370 370
O | 455 | 365 Silopi Elektrik Uretim A.S. 405 405

*31.12.2022 itibariyle

2*31.12.2021 itibariyle

3" 6 Subat 2023 tarihinde tilkemizde gerceklesen deprem felaketinin ardindan 11 ilimizde 31 Temmuz 2023 tarihine kadar
“miicbir sebep hali” ilan edildiginden 2022 yilina ait 1SO-500 verilerinin Eyliil 2023 tarihinden sonra agiklanacagi
duyurulmustur. Dolayistyla tablodaki siralamalar 2020-2021 yillarina ait siralamalar olup, kurulu giic degerleri ise 2021 -
2022 yillarina aittir.

4 Kirmizi rakamlar bir 6nceki yila gére azaligi, yesil rakamlar bir énceki yila gbre artigi géstermektedir.
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