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OZET

Enerji temini ve tedarik anlagmalari, makroekonomi iligkilerinde bir iilkenin enerji bagimliligindan ¢ikma konusunda
onemli bir yere sahiptir. Ayrica enerjinin tretimi, iletimi, dagitimi ve yonetimi gibi basliklar da, enerjinin ekonomi ve
giivenlik agisindan yine ciddi gostergeleri olma 6zelligi tasimaktadir. Tiirkiye’nin yakin gegmiste elektrik enerji iletim
sebekesinde hatali planlamalarin neticesinde, asir1 yiikkleme sorunlari ile ciddi ve uzun siireli ¢okmelerin yagandigi
bilinmektedir. Benzer durum ve risklerin ise halen tam olarak degerlendirilemedigi de sdylenebilir. Diger yandan kiiresel
1sinma ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, diinyada oldugu gibi iilkemizde de hizla artmaktadir.
Ozellikle alt sebekelerde enerji iiretimiyle birlikte, enerji akisinda ¢ift yonliiliigiin de s6z konusu oldugu agiktir. Bunun
da dlgtimlenebilmesi giderek dnem kazanmaktadir. Kisacasi gelecegin akilli sebekelerinde yenilenebilir enerjiye gegisin
de planlanarak arttirilmasi gerekmektedir. Bu noktada zamanla iiretimin iilke ¢apinda bireysel ireticilere dogru da
yayginlastirilmasi s6z konusu olacaktir. Ancak bdyle kapsamli bir projenin de aksama yaratmaksizin dogru bir sekilde
planlanmasi gerekir. Bu genis kapsam da, sebekedeki ¢ift yonlii enerji akisinin da dlgtimlenerek, mahsup edilmesi ve geri
0deme amagch iicretlendirilmesi s6z konusudur. Bu olanak ise sebekede ki mevcut donanimlarin degistirilmesi gibi
sorunlar1 da giindeme gerektirmektedir. Dolayisiyla sebekenin bu yeni katilimlara hazir hale getirilebilmesi yasal-
yonetsel diizenlemelerin islerlik kazanmasiyla miimkiin olacaktir. Ozetle; akilli sebekelere gecis, 6ngériildiigiinden de
¢ok daha fazla zaman alacak ve sorunlar da giderek artacaktir. Ayrica sistematik veri yonetimine gegiste halen tam olarak
planlanabilmis degildir. Bu amagla onerilen bir yaklasim da, geri 6deme verisinin dl¢iimii ve yonetimidir. Benzer ve
iliskili yeni nesil yazilim ¢oziimlerine de ihtiya¢ duyulacag: agiktir. Caligmada bu ihtiyacit kademeli olarak 6n plana
getiren uygulama sorunlarina ve ¢oziimlerine yonelik olgulara ve olusan maliyetlere dncelikle yer verilmistir. Siirecin
risk faktdrlerini 6nceden kestirmenin ve sorunlarin oniine gegilebilmesinin dogru bir planlama ile birlikte miimkiin
oldugu gosterilmistir. Ayrica yenilenebilir enerjiye gegislerin planlanmasinda yasal-yonetsel gergevedeki yeni yapilacak
diizenlemeler de caligmada kisaca ele almmmaktadir. Gelecekte Tiirkiye’nin mevcut enerji bagimlist durumdan
kurtulmasinin ancak bu tiir ¢6ziim yollarindaki gelismelerle birlikte miimkiin olacag: diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akilli sayaglar, Akilli sebekeler, Yenilenebilir ve Siirdiriilebilir Enerjiye Gegis, Enerji Politikalar
ve Planlamasi, Sehir ve Bolge Planlama.
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ABSTRACT

Energy supply and supply agreements have an important place in macroeconomics relations in terms of leaving a
country's energy dependence. In addition, the production, transmission, distribution and management of energy are also
important indicators of energy in terms of economy and security. As a result of faulty planning Turkey's electricity
transmission network in the recent past, it is known that there are serious and prolonged slump with overload problems.
It can be said that similar situations and risks are still not fully evaluated. On the other hand, the use of renewable energy
resources with diinya ¢apinda warming increases rapidly in our country as in the world. Especially in sub-networks, it is
clear that there is a duality in the energy flow. Measuring this is becoming increasingly important. In short, the transition
to renewable energy in the smart grids of the future should be planned and increased. At this point, production will be
extended to individual producers throughout the country. However, such a comprehensive project needs to be planned
correctly without any disruption. In this context, the bidirectional energy flow in the network is also measured, deducted
and reimbursed. This possibility also raises issues such as the replacement of existing equipment in the network.
Therefore, it will be possible to make the network ready for these new participations by the legal-administrative
arrangements. In summary; the transition to smart networks will take much more time than envisaged and the problems
will gradually increase. In addition, it is still not fully planned in the transition to systematic veri management. A proposed
approach for this purpose is the measurement and management of reimbursement veri. It is clear that similar and related
new generation yazilim solutions will be needed. In this study, the application problems and solutions related to the
application problems that brought this requirement gradually to the foreground and also the costs incurred were given
priority. It has been shown that it is possible to predict the risk factors of the process and prevent the problems with the
right planning. In addition, the new regulations in the legal-managerial framework for planning the transition to renewable
energy are briefly discussed. Turkey's future status, but would be able to get rid of the existing energy-dependent with
developments in this type of solution is considered.

Keywords: Smart Metering, Smart Grid, Renewable and Sustainable Energy Transition, Energy Policies and Planning,
City and Regional Planning.

EXTENDED ABSTRACT

Energy supply and supply agreements have an important place in macroeconomics relations in terms of leaving a
country's energy dependence. In addition, the production, transmission, distribution and management of energy are also
important indicators of energy in terms of economy and security. As a result of faulty planning Turkey's electricity
transmission network in the recent past, it is known that there are serious and prolonged slump with overload problems.
It can be said that similar situations and risks are still not fully evaluated. Therefore, there was a need for determinations
that would eliminate risks and to develop correct projections for the networks of the future. On the other hand, the use of
renewable energy resources with warming increases rapidly in our country as in the world. Especially in sub-networks,
it is clear that there is a duality in the energy flow. Measuring this is becoming increasingly important. However, it is
seen that there is no planning and development in this direction in the network. Meters, which were changed to smart in
the past, are only one-way charging meters that can adapt to the schedule changing. In short, the transition to renewable
energy in the smart grids of the future should be planned and increased. At this point, production will be extended to
individual producers throughout the country. However, such a comprehensive project needs to be planned correctly
without any disruption. Planning, on the other hand, compass the participation of all actors and legislation. In this context,
the bidirectional energy flow in the network is also measured, deducted and reimbursed. This possibility also raises issues
such as the replacement of existing equipment in the network. Therefore, it will be possible to make the network ready
for these new participations by the legal-administrative arrangements. Legislation is changing with more equitable
processes that are heavily functioning. In summary; the transition to smart networks will take much more time than
envisaged and the problems will gradually increase. In addition, it is still not fully planned in the transition to systematic
veri management. A proposed approach for this purpose is the measurement and management of refund data. It is clear
that similar and related new generation software solutions will be needed. In this study, the application problems and
solutions related to the application problems that brought this requirement gradually to the foreground and also the costs
incurred were given priority. Smart networks will also open many different topics. It has been shown that it is possible
to predict the risk factors of the process and prevent the problems with the right planning. In addition, the new regulations
in the legal-managerial framework for planning the transition to renewable energy are briefly discussed. Turkey's future
status, but would be able to get rid of the existing energy-dependent with developments in this type of solution is
considered. Within the scope of cities and energy problem, it will also face more serious problems with global warming
and climate change in the future. Cities and energy policies need to be reviewed in this direction. Cities may also face
security cuts in the event of sudden events, and vice versa. Against these sudden changes, the existing networks are still
not prepared. Rural settlements should become autonomous. Everyone should be supported to sustain their lives by
generating their own energy. Life expectancy of non-compliant and future-oriented settlements will also be shortened.
History and geography are full of these traces.

Keywords: Smart Metering, Smart Grid, Renewable and Sustainable Energy Transition, Energy Policies and Planning,
City and Regional Planning.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Enerji temini ve tedarik anlasmalar1, makroekonomik iliskilerde 6nemli bir yere sahiptir. Anlagmalar,
bir ilkenin enerji bagimliligi agisindan rotasii da belirler. Dolayisiyla bagimliliktan g¢ikma
konusuyla orantili, etkilesimli ve agirlikli bir rol oynarlar. Enerji piyasasini olusturan aktorler ise
enerjinin dretimi, iletimi, dagitimi ve yonetimi gibi basliklarla ele alinmaktadir. Bu basliklarin
detaylarinda, enerjinin ekonomisi ve giivenligi agisindan onem verilen gostergeler bulunmaktadir.
Sebekede ise ayrica yiikleri olusturan kisimlarda yani ug noktalarda, farkli tipte (iiretici ve) tiiketiciler
de bulunmaktadir. Bunlarin yonetimi de yine, 6nemli konular iginde olma 6zelligi tasimaktadir. Akilli
sebekelerle birlikte ise, artik ug ve ara noktalarda da tireticiler artarak s6z konusu olmaya baglamistir.
Tirkiye’nin giderek artan ve Ozellikle de Bati’da yogunlasan enerji ihtiyacina ¢6ziim olarak
Dogu’daki yiiksek giicteki hidroelektrik enerji santrallerinin en biiylik ¢6ziim olarak goriilmiis olmasi
aslinda mesafeden Otiirii ciddi bir sorun kaynagi olmaktadir. Bu da ge¢miste kalan ciddi yatirimlar
oncesinde alinmis bir planlama karar1 olmustur. Oysa artik {ilkemizin giiniimiiz ihtiyaclarina ¢ok daha
uygun olacak sekilde yeni bir enerji planlamasina ve politikalarina gereksinim vardir. Bu konuda
gelisen teknolojiler yeni olanaklar agmis ve ¢agdas yaklagimlarinin da benimsenmesi artik onemli bir
hale gelmistir. Diger yandan Tiirkiye’nin yakin ge¢misine bakildiginda ise, elektrik enerji iletim
sebekesinde bazi ciddi sorunlar yasandigi da goriilmektedir. Bu sorunlarin kisaca, hatal
planlamalarin neticesinde olusan asir1 yiikleme ve zincirleme ¢6kme sorunlari oldugu sdylenebilir.
Ancak bu olgulara karsin ciddi ve uzun siireli ¢okmelere tekrar sebebiyet vermeyecek sekilde tam
olarak yeterli arastirmalarin da yapilmadigi diisiiniilmektedir. Calismanin teorik yan1 ve uygulama
alan1 agisindan ¢ikis noktasi bu sorunlar1 yeniden gézden gecirmeyi beraberinde getirmistir. Gegmiste
Tiirkiye’de sebekede yasanan bu ¢okmelerin sadece sanayiye olan maliyeti ¢ok yiiksektir. Ozellikle
elektrik enerjisine hassas sektorlerde kaybedilen isgiicii ve sermayenin telafi edilmesi de olduk¢a
zordur. Iste bu ¢alisma, mevcut sebekenin kalicilik, giivenilirlik ve siirdiiriilebilirlik gibi kriterlerle
daha ciddi bir sekilde yeniden sorgulanmasinin zorunlu oldugu diisiiniilerek baslatilmistir. Alttaki
amag ve varsayimlarin yanisira ¢alisma, belli bir kapsam altinda hipotezler de gelistirerek, kismen
Ozgiin ve karma bir yontemle yiiriitilmiistiir.

1.1. Amag (Aim)

Elektrik sebekesinin gelecegin sartlarina uyumlu kilinarak gelistirilmesi gerekmektedir. Sebekenin
gelecekte beklenen kurulu giiclere de sahip olmasi sarttir. Ustelik acil durumlarda devreye girecek
sekilde kurulu giiclin daha etkin bir yapida planl olarak gelistirilmesi de 6nemli bir beklenti
olmaktadir. Bu beklentilerin karsilanmasinda ise mevcut (eski) teknolojinin ve smnirli yonetim
olanaklarinin asilmasi gibi bir dizi sorunlar oldugu bilinmektedir. O yiizden enerjide ki alt yap1
yatirimlarinin belirlenen kapasite, teknoloji vb. hedefler dogrultusunda zamaninda ve yerinde
planlanip gergeklestirilebilmesi de olduk¢a biiylik bir 6nem tasimaktadir. Calismanin genel
cercevesinde, gegmis donemin bu altyap1 yatirimlar: ile mevcut enerji yonetimi neticesinde olusan
cesitli sorunlar, bulgular (tespitler) farkli basliklarin olusturdugu materyaller ile birlikte halinde
incelenmektedir. Amag, Tirkiye’nin enerji alt yapisinda sebeke iizerinden arastirma yapmaktir.
Ayrica gelecegin akilli sebekelerine yonelik literatlir ve ¢ikarimlar esliginde; Tiirkiye’nin enerji
bagimliligini beseri ve fiziksel cografi 6zelliklerine bagl sartlar altinda riskleriyle birlikte tekrar
gbzden gegcirerek degerlendirmektedir.

1.2.Varsayim ve Hipotez / (Supposition and Hypothesis)

Calismanin ilerleyen kisimlarinda ise Tiirkiye’deki enerji sebekesinin iyilestirilerek gelistirilmesine
yonelik konular ele alinmaktadir. Burada ki ilk varsayim ise, “Tirkiye’deki cografi enerji
kullanimimnin en uygun sekilde yayginlastirilmasina duyulan gereksinimin giderek artacagi”
yoniindedir. Bu yiizden de ozellikle yenilenebilir enerji artik ¢ok Onemli bir segcenek olmaya
baslayacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina (YEK) gecis planlarinin etkinligi gibi konular da, bu
calismada 6n planda tutulan varsayimlar dizisini ve arastirmanin akisini belirlemistir. Iste bu cizgide
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ve gilinlimiiz sartlarinda ayrica sebekenin gelecegine dair bazi ongoriilerle kisa ¢ikarimlarda da
bulunulmaktadir.

“Yenilenebilir enerjiye (YEK) gegisle birlikte ise, sebekede enerji akisinin ¢ift yonli hale gelmeye
baglamasinin gerekli hale gelecegi” simdiden goriilmektedir. Bu ¢ift yonli akisin ise
Ol¢timlenebilmesi de giderek 6nem kazanan diger bir konu olmaktadir. Bu ¢ift yonlii akis noktasina
gelmeden 6nce YEK gecisini kolaylastirici ek 6nlemler de zamaninda ve yerinde dogru ve kademeli
bir planlama ile alinabilmelidir. Mevzuat ile piyasay1 diizenleyen kurum (EPDK), bu tiir yeni is
akiglarmi1 da diizenleyerek yonlendirmektedir. Calisma, bu ¢ift yonlii akislarin oldugu alt
sebekelerdeki karmasikligin artmasi ile birlikte olusabilecek olasi sorunlara da ayrica ¢oziim
aramaktadir. Ozellikle bu calisma; “Uzaktan dlgme ve kontrol verisinin degerlendirilebilmesinin
oniindeki engellerin asilmasinda kullanilacak donanim ve yazilim teknolojilerindeki ¢esitliligin
ilkesiz-kuralsiz-plansiz bir sekilde asilamayacag1” hipotezini yasanmis 6rneklerle ve biitiinciil bir
bakis agisiyla test etmektedir.

1.4.Yontem ve Kapsam / (Method and Scope)

(Calismada teorik arka planda oncelikle elektrik-enerji alaninda kesintilere yonelik olarak fen odakli
bir literatiir arastirmasi yapilmis ve mevcut sebekenin sorunlari ile birlikte gelecege 151k tutabilecek
teknolojik gelismeler arastirilmistir. Ayrica sosyal bilimler penceresinden de olgular incelenerek
caligmanin asil igerigi olusturulmustur. Kullanilan yontem ise sebep-sonug iliskileri ¢ercevesinden
bdyle biitiinsel bir icerigin olusturulmas: agisindan 6zgiindiir. Icerik hem sebeke ydnetimiyle ilgili
isletme alanina odakl1 olarak hem de enerji politikalar1 ve kararlar agisindan kamu yonetimine, enerji
anlagmalariyla kullanici/tiiketici haklar1 agisindan da ekonomiye yonelik goriis ve yorumlarla
desteklenmistir. Siiphesiz asil tasiyict eksen ise teknoloji/tasarim ve planlamadir. Gelecekle ilgili
ongoriiler ise disiplinleraras1 ciddi bir ¢aba sarf edilebildikten sonra ancak bu genis kapsama
ulasilmasiyla birlikte ortaya konulmustur. Bu ¢alismanin disiplinlerarasi literatiire faydasi olacag:
diistiniilmektedir. O yiizden materyal kisminda ¢aligmanin asil bulgular1 olusmustur. Tiirkiye’deki
elektrik iiretim sebekesi ve sorunlarma yonelik en 6nemli olgular burada incelenerek irdelenmistir.
Ozellikle de sebeke altyapisinda yasanan farkli boyutlarda tetiklenen sorunlar hem kismen teknik
hem de sonuglar itibariyle iliskili toplumsal sorunlara ydnelik tespitlerle ve yonetime yonelik
elestirel yanlariyla birlikte farkli basliklar altinda ele alinip degerlendirilmistir. Sorunlarin tespiti ve
birbirleriyle etkilesim dinamigi 6zenle ¢éziimlenmistir. Bu agidan bakildiginda ise tiimdengelim
yontemi kullanmilmistir. Teknik altyapida tespit edilen sorunlar, sebeke ¢apindaki genel tasarim
yaklagimlar1 ve planlama g¢ergevesiyle birlikte bir biitiin halinde goriilerek incelenmistir. Ayrica
literatiir aragtirmasinda kiiresel 1sinma ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarmin (YEK)
kullannminin da yaygilastirilmasina yonelik yaklagimlar 6n plana ¢ikarilmistir. Calismanin
kapsaminda YEK gelecegin sebekelerine geciste onemli bir c¢er¢eve olusturmaktadir. Gelisen
teknolojinin tasarimlara ve planlamaya da yon vermesi ka¢cinilmazdir.

1.6.Literatiir Taramasi / (Literature Search)

Tiirkiye’de ¢ok yiiksek giicte enerji iireten hidroelektrik kaynaklarin ¢alismanin ilk ¢ikis noktasi
olarak incelenmesi gerekmektedir. Bu hidroelektrik kaynaklardan yola ¢ikan eski ve tek yonli, tistelik
uzun mesafeli iletim hatlar1 ve sebekelerindeki durumlarin aslinda ¢ok daha detayli incelenmesi
beklenilir. Ancak ¢alismanin sinirlar1 geregi bu konulari ele alan teknik ¢alismalardan ¢ok, bunlarin
sonuglarindan hareketle; enerji politikalari, enerji planlamasi ve enerji yonetimi burada daha c¢ok
onemsenerek On plana taginmaktadir. Dolayisiyla ¢aligmanin gergeklestigi bu ortam, neo-liberal
politikalarin belirledigi enerji konularindaki tiim dénemsel olgularin belirleyicisi olmaktadir. Boyle
bir yasal-yonetsel karar zemininde, kalan her sey ise piyasa sartlarinda pargalanip, yeniden
yapilandirilip olusturulmaktadir. Bu nedenle “Neo-liberal Politikalar ve Enerji Yatirimlar1” sektori
belirleyen yanlari ile ele alinarak, ¢alismanin teorik kismini sekillendirmistir. “Kiiresel Isinma ve
Yeni Coziim Arayislart” ile “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 (YEK) ve Teknolojik Yenilikler” ise
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gelecegin sebekelerine giden yolda diger 6nemli bagliklar olmaktadir. Bu makro gergeveyi belirleyen
unsurlara temas edildikten sonra yine altta altyapr ile ilgili teknik literatiir ii¢ alt baglikla incelenerek,
kesintilerin kisa bir analizi yapilmistir. Bu baslhiklarda sirasiyla soyledir: “Hidroelektrik Enerji
Santralleri (HES) (Su Kaynaklar1)”, “Uzun Mesafeli Tek Yénlii Elektrik Enerjisi Iletim Hatlar1 ve
Sebekeleri” ve “Enterkonnekte Sistem Giivenligi ve Biiylik Arizanin Basit Analizi”

1.6.1.Neoliberal Politikalar-Enerji Yatirimlary/(Neo-liberal Politics-Energy Investments)

Enerji temini ve tedarik anlasmalari iilkeler arasinda makroekonomik iligkilerde enerji bagimlilig
konusunda 6nemli bir yere sahiptir. Bu bagimlilikta neo-liberal politikalarin etkisi de giin gectikce
biiytimeyle birlikte dogru orantili bir sekilde artmaktadir. 1980 sonrasi politikalarla enerjinin tiretimi,
dagitimi ve yonetimi gibi bazi pargalar da artik 6zellestirmelerle sermayenin giidiimiine birakilmistir.
Enerjinin ekonomikligi ve giivenligi agisindan onemli olan bu konular, serbest piyasanin da ciddi
gostergeleri olma niteligi tasimaktadir. Ulkemizin riskleri (Tiirkiye CDS: >~510-410, 2019 Mays-
Haziran) enerji piyasasi {izerinde etki giicii yliksek diger ciddi bir gostergedir. Haksiz rekabete agik
kosullarda ciddi riskler tasiyan iletim sebekeleri gibi pargalar ise yetersiz kamu sahipligi icinde sinirli
ve sorunlu bir durumdadr.

1.6.2. Kiiresel Isinma ve Yeni Coziim Arayislar1 / (Global Warming and New Solutions)

Marakes’te diizenlenen BMIDCS 22. Taraflar Konferansi, Paris Anlasmasi'nin yiiriirliige girmesi
sonrasinda ki ilk taraflar konferansi olmustur. Toplantida Paris Anlagsmasi’nin uygulama
parametrelerinin en ge¢ 2018 yilinda tamamlanmasi hedeflenmis [14] olsa da, bu hedeflerin
konulmasi eyleme gecilmesini halen tam olarak saglayamamistir. Hedefler 6nemlidir ancak sonuglar
yine oldukga yetersiz kalmaktadir. Iklim degisiminin baskis1 giderek artmaktadir. Kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi uluslararas1 neme de haiz bir konudur. Ulkelerin topyekiin miicadele etmesi sarttir.
Tiirkiye’de verilen bu uluslararast miicadelenin bir pargasi olmak ve onlem almak zorundadir.
Ozellikle iklim degisikliginde sera gazi salimlarini normal seviyeye ¢ekecek ydntemlerin takip
edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultudaki yeni projelere de agirlik verilmesi sarttir. Sehirlerin enerji
gereksiniminde yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisin de ayrica hizlandirilmasi beklenmektedir.
Son yillarda gezegende bulunan sinirli enerji kaynaklarmin kullaniminin artmasi (Grafik. 1) ve
niifusla birlikte biiyiime ivmesindeki hizlanma g¢evre kirliligin de smirlarint zorladikga, enerji
teminini etkileyen geligsmelerde, yenilenebilir kaynaklar 6nem kazanmaya baglamistir.
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Grafik. 1. Tiirkiye’nin enerji kurulu giiciiniin yillara gére artis1. Kaynak TEIAS
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Kiiresel 1sinma ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi, diinyada oldugu gibi
iilkemizde de hizla artmigtir. Tiirkiye bu dontisiimde, hizli ancak yerinde ve dogru bir planlama ile
cok daha dengeli bir sekilde yol almak zorundadir (Grafik. 2). Zira giines enerjisi yatirimlarinin artis
hiz1 ve riizgar enerjisi yatirimlarina nazaran oldukga diistiktiir. Son yillarda Tiirkiye’nin her yerinde
irili ufakh rastgele kurulan HES’ler, JES’ler ve RES’ler ise disa bagimlilig1 da azaltamayacak kadar
ufak c¢apli yatirimlardir. Ustelik dogal kaynaklarin gevresine de zarar verici yonde plansiz
uygulamalar olarak iilkede yayginlasmistir. Bunlar cogunlukla kirsal halkin da tepkisini ¢ekmistir.
Cevreye daha uygun ve daha az sayida tistelik daha planli kurulum ve isletim saglanarak, gdzetim ve
denetim altina alinmalar1 gerckmektedir. Termik santraller ise karbon salinimi kotalarina takilan
baglayici yatirimlardir. S6zde yiiriitilen CED siirecleriyle doga tahribati artmistir. Kirsal yasamda
yarattig1 yikimlarla birlikte bu yatirimlarin sosyal maliyetlerinin de arttig1 agiktir. Niikleer santrallere
gelince, sebekedeki kusurlar1 yonetme karmasasiyla bag edemezken, atik ve sosyal maliyetleri ¢ok
daha karmasik olan bu konunun basar1 oraninin diisiik ve riskli olabilecegi hatta ciddi yikimlar dahi
getirebilecegi yeterince agiktir. Yine de dogru bir sekilde planlanmasi zorunludur.
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Grafik. 2. Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklarima gére 2006, 2016 kurulu giicii. Kaynak TEIAS

1.6.3.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarn (YEK), Teknolojik Yenilikler ve Uygulamalar /
(Renewable Energy Resources (YEK), Technological Innovations and Applications)

YEK i¢in kapsamli yol haritalar1 6nerilmeli ve sektoriin paydaslarinca tartigiimalidir. Konu
biitiinlesik yaklagimlarla ele alinmak zorundadir. Her par¢a zinciri etkiledigi i¢in devletin (veya
kamunun) bu yeni geg¢is siireci i¢indeki rolii ve siirlar1 da gegmistekine gore cok daha dogru bir
sekilde belirlenmelidir. YEK ozellikle alt sebekelerde elektrik iiretimine olanak saglayan enerji
dontistimlerin de giderek s6z konusu olmaya baglamistir. Bu enerji doniistimleri bazi orta ve zamanla
daha kiiciik capli enerji tiretim yatirimlar: seklinde giindeme gelmektedir. Giines enerjisine ve riizgar
santrallerine yapilan yatirimlar, iilkemizde de farkli 6lgeklerde iiretim kapasiteleri ve kullanimlari ile
mevzuatla birlikte yayginlasmaktadir (Grafik. 1 ve 2). “Tiirkiye Cin, Hindistan ve Japonya’nin
ardindan 2017 yilinda PV giines enerjisi kurulu giiciinii en ¢ok artiran 5.ilke olmustur [1].”
“Ulkemizin resmi giines enerjisi hedeflerine ulagmasi halinde 2030 yilina kadar 24,2 ile 46,3 milyar
m® arasinda tasarruf edilecegi, ekonomiye 26,6 milyar $’a varan bir katki saglayabilecegi
hesaplanmaktadir [2].” Belirsizliklerin artmasindan 6tiirii verilen aralikta (ilk rakamin ~%91°1 kadar)
oldukca genistir. “Tiirkiye'de 2017'de ilave kapasitenin her 100 megavatindan 65't yenilenebilir
enerjiden geldigi” ve “bu miktarin toplamda 5,6 milyar dolarlik yatirimi temsil ettigi" belirtilmistir,

"giines yatirimlarinin, riizgar1 gectigi” anlasilmaktadir [3]. Bu donemsel ilave kapasite artislari,
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kurulu gii¢ i¢ine alinmadik¢a ¢ok bir sey ifade etmeyecektir. Ani ihtiya¢ anlarinda kurulu giic
kullanimlarina yonelik kararsizliklar da, ¢alismanin ele alindigi sebeke yonetimi kapsaminda yine
giincel tartisma konular1 arasinda yer almaktadir. Bu arada mevzuatta yeni kararnamelerle gelen
degisikliklerde, lisanssiz YEKA {iretim tesislerine geg¢isi basitlestirilen giincel uygulama 6rnekleri de
kendini gostermeye devam etmektedir. Diger yerel enerji potansiyelleri de su ¢alismadaki gibi ayrica
arastirtlmalidir [4]. Arastirmanin amaclart dogrultusunda iistteki bu ii¢ baslikta toparlanan genel
makro ¢er¢eveden sonra, altyapi ile ilgili olarak teknik literatiir yine, ii¢ alt baslikla altta incelenerek,
oncelikle biiylik kesinti sorunu kisaca 6n analizden ge¢irilmis ve bulgular kisminda da daha ayrintili
bazi tespitlerle esas analizler yapilmstir.

1.6.4.Hidroelektrik Enerji Santralleri (HES) (Su Kaynaklar) / Hydroelectric Power Plants
(HEPP) (Water Resources)

Tiirkiye’nin enerji kurulu giiciiniin ana bilesenleri sirasiyla ilk tigte (yaklasik olarak toplam %63,4)
hidrolik, dogalgaz ve komiir olacak sekilde siralanmaktadir (Grafik. 2). Riizgar ve giines ise burada
ancak %6,5 kadarlik bir agirlikla yer almaktadir. Boyle olsa da, bu oranin son iki yildir bir miktar
daha arttirilabildigi belirtilmektedir [3]. Dolayisiyla ancak uzun dénemde YEK na gegis s6z konusu
olabilecektir. Bu ¢alismanin ¢ikis noktasinda yer alan hidrolik santraller ve 6zellikle iletim hatlari ile
sebeke sorunlar1 ise burada oncelikle incelenmeye deger goziikmektedir. Sorun tespitleri sonrasi
gelecek projeksiyonlari neticesinde, zamanla YEK ile enerji tiretimi konusunda sebekede bir biitiinliik
saglanmis olacaktir. Ancak bu varsayimdan hareketle enerji politikalarindaki gelismeler iyi bir
sekilde planlanarak, enerji bagimliliginin azaltilmasi saglanabilir.

1.6.5.Uzun Mesafeli Tek Yonlii Elektrik Enerjisi Iletim Hatlar1 ve Sebekeleri / (Long Distance
One Way Electrical Energy Transmission Lines and Networks)

“TEIAS, 233 sayili KHK sistemi icinde, iktisadi devlet tesekkiilii olarak ve mevcut mevzuat ve ana
statiisii hiikiimleri ¢ergevesinde, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumundan (EPDK) 13.03.2003
tarithinde aldig1 iletim lisans1 g¢ercevesinde, yeni piyasa yapisina uygun olarak faaliyetlerini
ylriitmektedir. 36 kV tistii gerilim seviyesinde elektrik iletim sisteminin isletilmesi i¢in Tirkiye’de
tek yetkili kurulustur [5].” TEIAS parcalanan biitiiniin son parcasidir. “Bilindigi gibi uluslararasi
enterkoneksiyonlardan maksimum faydanin saglanabilmesi icin hedeflenen yontem, sistemlerin
senkron paralel ¢alismasidir [5].” Ancak biiyiik arizada bu senkronizasyon da kaybedilmistir. Biiyiik
kesinti konusunda burada ilk olarak, uygulama alaninin en 6énemli otoritesi olan ve konuyla ilgili
miihendislerle uzmanlarin biinyesinde yer aldigt TMMOB Elektrik Miihendisleri Odast (EMO)
kesintiyi inceleme raporlari, goriis ve Onerileri 6n plana alinmaktadir. Hidroelektrik kaynaklardan
enerji temini ile iletimi konusu da, yine bagliklar halinde ele alinmaktadir [6]. Bu eski iletim hatlar1
ve olusturdugu sebekeler; Tirkiye’nin cografi 6zelliklerine bagh fiziki sartlar altinda kamunun
tistlenerek yakin ge¢miste yaptirdigi uzun mesafeli enerji iletim hatlaridir ve ¢ok ciddi biitcelerle
ancak uzun donemde yapilabilmis biiyiik yatirimlardir. Bu enerji yatirimlart gegmiste devletin
kurumsal yapilart ile istlenerek tek basina gergeklestirilebilmis oldugu eserlerdir. Bu yiizden
Tiirkiye’nin enerji kullaniminda da cok onemli bir yere sahiptirler. Bu sebekelerin bakim ve
onarimlart da yine diger en onemli konulardan biri olmaktadir. Sebekenin kademeli sekilde
yapilandirilmis olmasi nedeniyle topluca ve etkilesimli yonetimi ise yine ¢ok kritik olan baska bir
konudur. Buradaki alt yapida bakim—onarim ve uygulama hatalariin neler oldugu ciddi kesintilerle
birlikte yasanip deneyimlenmistir. Dolayisiyla sebeke bilesenlerinin enerji kesintilerindeki rolleri de
yine yakin ge¢misten 0grenilmis olmalidir. Buna karsin sebekelerin isletiminde ise 6lgme, gozetim
ve kontrol olanaklari ise oldukga sinirlidir. Sebeke sistemi elektro-mekanik bir isleyis ve oto-kontrol
diizenegine sahiptir. Teknolojik a¢idan daha gelismis akilli bir kontrol sistemi revizyonu ise heniiz
yapilmamuistir. Bu revizyonlarin da yapilmasi gerekir. En kritik sektorde olunmasi nedeniyle, Ar-Ge
destegine de agik olmasi beklenilir, dolayisiyla mevcut ¢6ziimlerin ise giivenlik agisindan sorunlu ve
yine disa bagiml hatta oldukg¢a maliyetli oldugu da agikga ve pesinen sdylenebilir. Bunlarin
uygulanabilecegi de belirsizdir. Sebekedeki iletim hatlarmin alternatifleri ise ilkin yine tek yonlii
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calisan benzer devrelerdir. Bu yiizden sebekeler, gelecekte beklenilen yeniliklere de kisaca
kapaliymis gibi goriilebilir. Bu tiir sebekelerin ek yatirnmlarinin da maliyetleri ¢ok yiiksek
oldugundan yatirimlara da kapali kaldiklar diisiiniilebilir. Hatlarda taginilan enerji biiyiikliigiiniin de
farkl1 pek ¢ok alt sebekelere kademeli olarak ayrildig: bilinmektedir. Dolayisiyla sebekenin bir biitiin
olarak kademeli bir sekilde ele alinarak yonetilmek zorunda oldugu da agiktir. Ancak merkezi agidan
yeterli akilli bir yonetimi de yoktur.

1.6.6.Enterkonnekte Sistem Giivenligi ve Biiyiik Kesintinin Basit Analizi / (Interconnected
System Security and Simple Analysis of Large Interruption)

“Tiirkiye Elektrik Sistemini uluslararasi standartlarda kaliteli, ekonomik ve giivenilir bir sekilde
isletmek, bu amagla; yeni projeler olusturmak, bunlari gergeklestirmek ve elektrik piyasasi
hizmetlerini yiiriitmekten sorumlu olan TEIAS bu gérevlerini Ankara’da bulunan Genel Miidiirliik
ile Tiirkiye’nin cesitli yerlerinde bulunan 22 adet Bélge Miidiirliigii ve 1 Milli Yiik Tevzi Isletme
Miidiirliigii ile 9 Bolgesel Yiik Tevzi Isletme Miidiirliikleri vasitasiyla yapmaktadir [5].” “Tiirkiye
[letim Sistemi gerilim seviyesi 400 kV ve 154 kV ile standartlastiriimis [5]” sekilde TEIAS tarafindan
isletilmektedir. “TEIAS iletim sebekesi; ~53.408,7 km uzunlugunda enerji iletim hatt;, 683 iletim
merkezi, 1550 adet biiyiik gii¢ trafosu ve 127.705 MVA trafo giicii ve komsu tilkelerle toplam 11 adet
enterkoneksiyon hattindan olusuyor [5].” Bu sistemin nasil ¢oktiigli sorusunun yaniti ise halen
mechuldiir. TEIAS verilerine gore “~250 milyar kWh maksimum giinliik iiretim ve tiiketim
kapasitesini dengede tutarak [1]” ve kesintisiz (kaliteli ve giivenilir) sekilde “%50,9 yedekle[7] yerek
isletmektedir. Yasanan sorunun 6z ise, bir biiyiik santralde meydana gelen arizanin, yedek giiglerle
tolere edilememesi, elektrik kesintisinin belirlenmis bir bolgeye hapsedilememesi, Tiirkiye’nin
Avrupa tarafindan sistemden izole edilmesiyle birlikte baglasimli (enterkonnekte) sistemin arz
yetersizligi nedeniyle ¢okiintiiye ugramasidir [6].

Sebeke yapisinda birbirine bagimli dislilerden olusan zincir benzeri bir yap1 bulunmaktadir. Tek
yonlii enerji akisinin oldugu ve iiretilen giictlin paralel kollara da dagilarak, tiiketilmek tizere iletildigi
bu sebeke yapisindan tiiketici bu gilicii depolanamadigi i¢in ufak dislilere temas ederek tliketmek
zorundadir. Dolayistyla diglilerin donme frekanslar1 farkli olsa da, belli sinirlar i¢cinde kalmak
zorundadir ve hepsi donmeyi siirekli stirdiirerek enerjiyi iletmek durumundadir. Boyle bir sistemde
dislilerin (hatlarin) zamansiz ve tek basina bakimi s6z konusu olamaz. Eger yavaslama s6z konusu
olursa; iilkeniz dis diinyadan izole edilir. Dislilerin tiimiinlin yani sistemin yavaslamasi ve olasi
kesintileri de bu yiizden yasanmaya baslar ve sisteminiz ister istemez ¢oker, sistemin uygun hiza
erisimi iSe nispeten ¢ok uzun siire ister o yiizden ¢ok dikkatli ve planli bakimlarin olmasi bir
zorunluluktur. Dislilerle (hatlarda dogru zamanda yapilmayan istelik planli bakimlarla) hatali
oynamanin biiylik arizay: tetikleyici ilk unsur oldugu diistiniilmektedir. Yiik dengesizligine sebep
olan diger unsurlarda sonradan siirece eklenmistir. Ciinkii bakima hi¢ uygun olamayan yiiksek
donemsel kapasiteler ve bunlar arasindaki frekans dengesinin bozulmasina sebep olan yiikler de yine
bu donemde s6z konusu olmustur. Tiim bunlarin tahmin edilmesi aslinda hi¢ zor degildir. Yedek
giiclerin devreye alinamamasi da serbest piyasa oyununda inisiyatifsizligin, denetimsizligin ve
keyfiligin hiikiim siirdiigiiniin bariz isaretlerini sergilemektedir. Harita 1’den de goriilebilecegi gibi
TEIAS Haritas1 ve Kapasite Projeksiyonlari, 2014 yilinda kurulu gii¢ yedeginin %75 ler civarinda
oldugunu bildirmektedir. Bu gii¢ i¢in yapilan yatirimlarin da, tiretimdeki biiytlik bir kesintiyi dahi
engelleyemedigi ortadadir. Ciinkii bu giic 6zel santrallarin elindedir ve fiyati da oldukg¢a pahalidir.
Kurulu giicii devreye sokma konusunda piyasa diizenin parcact isleyisi ve aktdrlerin
denetimsizlikleriyle birlikte belirsizlik igeren tavirlar1 yine, bu tiir siireclerin en 6nemli sorumlusu
olarak ortada durmaktadir. Boyle bir arizada agiklamalarda ilging olmustur. “Yetkililerden de
doyurucu bir agiklamaya rastlanilamamaktadir.” “TEIAS’1n sistemi isletirken yedek konvansiyel
HES kapasitesi bulundurmamasi da ilgingtir [6].”
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Harita 1. TEIAS Haritas1 ve Kapasite Projeksiyonu
2. MATERYAL ve METOD / (MATERIAL and METHOD)

Calismada 6nerilen “Geri Odeme Verisinin Olgiimii ve Yonetimi” yontemine gelmeden dnce buna
yonelik ihtiyaglara oncelikle makro ve mikro g¢er¢evelerden kademeli olarak yaklasiimistir. Bu
ihtiyaglart 6n plana getiren alt yap1 ve uygulama sorunlartyla iliskili olgulara ise mikro 6lgekte
(mithendislik teknikleri agisindan) elden geldigince ayrmtili bir sekilde yer verilmistir. Makro
(sosyal) bilesenler ise ¢ok daha agirlikli olarak ele alinmistir. Bunlar da yonetim ve yatirimlar
belirleyen (kismen g¢evre baskili ancak neo-liberal diizene yonelik) ekonomi politikalaridir. Tiim
bunlarin neticesinde, teknoloji/tasarim ve planlama &n plana tasmmistir. Ozellikle iilkemizde artan
ve degisen yiik sorunlart ve dengesizlikler ile ilgili siirece yonelik yasanan kesinti senaryolar: da
caligmada kisaca tartisilmistir. Bu siiregte konunun uzmanlarinin gelecege yonelik ¢ikarimlari ve
caligmada yol alis1 destekleyen yonde ki goriisleri, yiiz ylize iki saatlik goriismeler sekilde ¢alismaya
ayrica katki saglamistir [8, 9]. Giris boliimiinde arastirmanin teorik arka planini olusturan 6n bilgiler
siralanmigtir. Bu material ve yontem kisminda ise, arastirmadaki amaca hizmet eden ve 6zellikle
giristeki hipotezi degerlendirmeyi saglayan bulgular (tespitler), yine birbirileriyle iliskili bagliklar
altinda toparlanarak degerlendirilmistir. Basliklarda Once altyapidaki sorunlara dogru yonelecek
sekilde tiimdengelim yontemi kullanilmistir. Sirasiyla tespit edilen ilk bulgular, sorun tespitleri
seklinde ele alarak, degerlendirilmistir. Ge¢miste yasanan ve gelecekte olasi teknik altyapi
sorunlarina yonelik ¢ergeve olarak teknoloji/tasarim ve planlama odakli yeni ¢oziimler 6nerilmistir.
(Coziimler yerinde ve zamaninda, dogrulugu deneyimle de kanitlanmis enerji planlama yaklagimlari
cergevesinde vurgulanmaktadir. Sebekenin tiimiinde ve ozellikle de gelecekte sebekedeki sorunlari
daha genel cercevede Onleyebilecek sekilde gelecege yonelik sistematik yaklagimlar Gnemsenmistir.
Bunlarla ilgili diger bulgular da enerji sektorii icinde bir biitiin olarak degerlendirilmistir. Bu amagla
yenilenebilir ve akilli ¢6ziimlerden hareketle sebeke ¢apinda yeni yapilandirmalara yonelik ¢oziimler
de irdelenmistir. Gelecegin sebekelerinde bu ¢6ziimlere ulasmak {izere tekrar timdengelimele, alt
sebekelerdeki revizyonlar {izerinden ge¢mis ve gelecege dair bulgular incelenerek, ¢oziimlerle
sebekedeki risklerin bertaraf edilmesini saglayacak onlemler 6ngoriilerek planlamaya yonelik bazi
ilk adimlar degerlendirilmeye ¢alisilmistir.
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2.1.Elektrik Enerji Sebekesi Sorun Tespitleri / (Problems in Electric Power Network)

Sorun tespitleri alttaki su basliklar altinda kisaca ele alinmistir: “Elektrik enerji iiretimi ve iletimi
(sebeke) altyapisindaki yetersizlikler”, “Enerji sebekelerinde bakim-onarim planlama sorunlar1” ve
“Felaket Senaryolar1 ve Kesintilerin Maliyeti” gibi dort ayri alt baslikla kesintilerin ilk 6nemli
kaynagi olarak incelenip degerlendirilmistir.

2.2.Elektrik Enerji Uretimi ve Iletiminde Sebeke Alt Yapisindaki Yetersizlikler / (Inefficiencies
in Electric Power Generation and Transmission Network Infrastructure)

Tiirkiye’nin fiziki cografi sartlarinda o6zellikle Dogu-Bati koridoru iizerindeki ilgili ana iletim
hatlarinin oldugu iletim hatli sebekelerde ¢ok ciddi riskler tasidigi, sadece anlik gii¢ dagilimina
bakilarak bile rahatlikla sdylenebilir. Bunlar ¢alismanin ¢ikis noktasi olan ¢ékme durumlarinin ve
olast ¢okme risklerinin de 6nemli bulgular1 olarak incelemeler neticesinde varilan ilk tespitler
olmaktadir. Bu agidan yiikler, zaten ¢ok yonlii ayrintili arastirilip, planl olarak dengelenmelidir.
Tiirkiye’nin cografi 6zelliklerine bagh fiziki sartlar altinda kamunun istlenerek ge¢miste yaptirdigi
bu yakin donem sebekeleri uzun mesafeli enerji iletim hatlaridir ve ¢ok ciddi biit¢elerle ¢ok uzun
dénemde yapilmis ciddi yatinmlardir. Ustelik bu enerji yatirnmlari eski ddénemlerde birgok
aksakliklara da karsin ancak kurumsal yapilar altinda gergeklestirilebilmistir.

2.3.Enerji Sebekelerinde Bakim-Onarim Planlama Sorunlari ve Coziimler / (Maintenance and
Repair Planning Problems and Solutions in Energy Networks)

Tirkiye’nin yakin gegmiste de elektrik enerji iletim sebekesinde yetersizliklerin goriiniir hale
gelmesiyle birlikte, hatali bakim-onarim plan kararlarinin alinmasinin da neticesinde, asir1 yiikkleme
sorunlari ile ¢ok ciddi ve uzun siireli sebeke ¢okmelerinin yasadigi bir noktaya savrulmus olunmasi
kolay gegistirilebilecek bir olay degildir. Bu tiir teknik sorunlarda siiphesiz ilk akla gelen ¢6ziim;
kontrol ve planlamanin tek elden ancak risklerin dogru bir sekilde hesap edildigi felaket senaryolar:
esliginde yapilmas: olmaktadir. Iste Tiirkiye nin enerji kullaniminda 6nemli bir yer tutan bu
sebekenin bakim ve onarimi da en énemli konularm basinda yer almaktadir. Ustelik bu konu, giincel
sorunlariyla da birlikte devletin kurumsal sahipligini gerektirmektedir. Mevcut sebekeye yonelik olan
bu bakim sorunu, yerinde ve zamaninda dogrulugu deneyimle kanitlanmis, bakim-onarim
programlar ile birlikte siirdiiriilmeliydi. Gerekgesi belirsiz, zayif ve istelikte ¢ok hatali sonuglar
verecek sekilde programinin degistirilmesinin ne kadar sakincali oldugu goriilmiistiir. Kurumsal
biitlinlesik planlama yaklasimlar ¢ergevesinde ki bu donemsel bakim siire¢lerinin, dogru planl bir
sekilde uygulanmasi zorunlu olmalidir. Sebeke ile ilgili aslinda, tim uygulamalarin birbiriyle
etkilesim diizey1r yiiksek oldugundan giliniimiiz kosullarina da uyarlanmasi i¢in yeniden
degerlendirilmesine ihtiyac oldugu goriilmektedir. Ornegin; kesinti oncesindeki sebeke
dengesizlikleri sirasinda yedek kurulu giiciin devreye alinamamasi da ciddi bir sorun olmustur.

“31 Martta da piyasada olusan fiyatlar1 diisiik bulan 6zel santrallar kesintinin yasandig saatteki piyasa
fiyatindan elektrik iiretmeyi kabul etmemislerse sistemde arz ag¢igr olugsmustur. Bu durumun
yonetilememesi sonucunda iletim sisteminde biiyiik arizalar meydana gelmis olabilir. Genel olarak
ariza ve bakim bildirimiyle santrallar iiretimi durdurmuslardir. Kesintiye neden olarak boru patlagi,
kazan arizasi, trafo arizasi gosterirken; o giin elektrik kesintisinin yasanmaya basladig1 saatlerden
itibaren gosterilen gerekgeler ise “yiik tevzi enerji kesintisi”, “154 gitti (154 bin voltluk sebekede

kesinti)”, “asir1 yiik”, “asir1 akim”, “sistem ¢okmesi”, “sebeke devre dis1 kaldigi i¢in, bara voltajinin
sifira diigmesi” [6] seklindeydi.

2.4.Sebeke Koruma Sistemi ve Kesinti Senaryolar1 ile Kesintilerin Maliyeti / (Network
Protection System and Cost of Interruptions with Interruption Scenarios )

Kesinti sorunlarinin sanayimiz agisindan ortaya ¢ikardigi maliyetler pek ¢ok kaynakta yeterince
vurgulanmistir. O ylizden igletim ve yonetim hatalari, kapsamli senaryolar ile ¢ok daha ayrintili bir
sekilde tartisilarak 6nlem alinmasini da zorunlu kilmaktadir. Iletim hatlarinda asir1 yiikler oldugunda
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kaskat yapil1 devrelerin rolelerle basit¢e ve otomatik olarak devreyi agmasiyla sebekeyi koruma altina
aldig1 bilinmektedir. (Akim roleleri bu elektro-mekanik kontrolii otomatik olarak saglamaktadir.
Trafolarda da yiik asir1 artarsa, benzer sekilde yine koruma réleleri vardir.) Ancak boyle bir durumda
enerji akig zinciri de kopmaya baglamakta ve pesi sira sorunlar olusursa, sebekenin tekrar devreye
alimmasi da uzun zaman almaktadir. 31 Mart giinii bu anlamda Tiirkiye Dogu ve Bat1 olarak ikiye
boliinmiistiir. Ayrica Avrupa baglagimli sistemi de Tiirkiye’yi izole etmistir. Sebeke de koruma
olmasaydi; iletken kesitlerinin tasidig1 dengesiz giicle birlikte kesit sinirlarini asan yiikler ¢cok daha
Oonemli bir tehdit haline gelirdi. Yaz mevsim sartlarina gore 1siyla sehim (hatlarda sarkma) degisimi
de, bagka tehditleri arttirmaktadir. Hatlarda ve sebekede tehdit parametreleri farkli ve ¢oklu olup,
ancak hassas bir ydnetimle kontrol edilebilmektedir. Ornegin bakimlarin da yazin su debisinin
diistligli donemlerde yapilmasinin daha uygun oldugu bilinmektedir. Béyle oldugu halde, 6nemli ve
yar1 dnemli baz1 iletim hatlarinda eszamanli bakimlara kalkisilabilmistir. Ustelik barajlarda akisin ve
tiiketimin ¢ok yogun oldugu bir zamanda bu hatlar bakima alinmistir. Kritik 6neme haiz olan bu
olgular planlanmis olsa bile buna nasil seyirci kalindig1 ise anlagilamamistir. Bu ilk ciddi hatali
(zamansiz bakim) adimlarinin ardindan 154 kV sebekesinin kontrol merkezi halinde olan Gdlbasi-
Ankara istasyonu da zincir seklinde olusan bu ¢okmeye miidahale edemeyecek duruma diigmiistiir.
Bu sebeke yonetiminde sebekenin de yapisi ve eski teknolojiler geregi, planlama hatalarinin ¢ok kritik
bir rol oynadig1 agiktir. Uygulama hatalarinin da kolayca bertaraf edilemedigi durumlara digiilmiis
ve kesintileri dnleyici alternatifler ise ayrica kurulu giicler olmasina karsin devreye alabilme ¢ok
smirli kalmigtir. Sebekenin hassas hatlar1 olan Dogu-Bati gecis giizergahinda yeterli esneklik
olmayinca, yap1 ve tiim sebeke ¢Okmiistiir. Halbuki ilave kurulu gii¢ yatirimlari olmaliydi ve
zamaninda devreye de alinabilmeliydi. Dogu-Bati1 ge¢is giizergdhinda Bati yakasmin ani gii¢
artimlarma (talep) Dogu yanit verebilecek durumda olsa da, hatlarin acilmasiyla tek yonlii iletim
kopmustur, bu bagimlilik gelecekte mutlaka ¢dziilmelidir. Ozetle; sebekenin isletiminde de akill
olgme, gozetim ve kontrol olanaklari olmadigi i¢in sinirli olarak varsa bile, igletiminin yetersiz kaldigi
goriilmektedir. Iletim alternatifleri de kisith hale diisiince dengesizlikler arttik¢a hatlar koruma
moduna diismiistiir. Sinirli kontroller ise kismi bir etki derecesine sahip olabilmistir, 0 da sadece bazi
hatlarda SCADA sistemiyle saglanmaktadir.

2.5.Neo-Liberal Politikalarla (Ozellestirmeler) Olusan Riskler / (Risks from Neo-Liberal
Policies (Privatizations))

Eski ve tek yonlii olan bu enerji iletim hatlarinin giiniimiiziin neo-liberal politikalar1 etkisi altinda
sahipsiz birakilmaya baslandig1 diisiiniiliirse, sebekelerin artik yonetiminin bile giderek zorlastigi
sahipsizlestirildigi de sOylenebilir. Tiirk Telekom’un &zellesmesi sonucunda altyapida yasanan
sorunlar da bu noktada benzer bir 6rnek olarak ayrintilariyla hatirlanmalidir. 1980 sonras1 kademeli
gerceklestirilen Ozellestirmeler; baglasimli sebeke yapisindaki isletme devirlerini arttirmis hatta
hassas kamu miilkiyetini de pargalamistir. Bunun neticesinde yeni islemeye baslayan piyasanin ise
kuralsizliklar1 kagmilmaz bir sekilde uygulamaya da yansimis ve tek elden yiiriitiilen denetim ve
kontrol de giderek zayiflayarak giivenlik aciklar1 meydana getirmistir. Ozellestirmeler neticesinde
gelinen bu son asamada Ozellikle yiliksek gerilim iletim hatlar1 ise, maliyetli yatirimlar olmasi
sebebiyle artik, sistemin en zayif halkasi olarak goriilmeye baslanmistir. Ancak benzer durum ve
risklerin ise halen tam olarak degerlendirilemedigi de disiiniiliirse, gelecekte sebekede risklerin de
artacagi rahatlikla sdylenebilir.

2.6.Enerji Tedariki (Di1s Anlasmalar) ve Disa Bagimhhk / (Energy Supply with External
Agreements and External Dependence)

Enerji temini konusunda dis iilkelerle yapilan tedarik anlagmalar1 uzun dénemli bir disa bagimlilik
yaratirken, sanayi de elektrigin Tiirkiye’deki dogal kaynaklar yerine disaridan temini ¢ok daha
pahaliya mal edilmesine sebep olmaktadir. Dogal kaynaklardan akilci yararlanma olanaklari
yaratilmalidir, aksi halde bagimlilik artan geng niifusla birlikte yine artacaktir.
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2.7.Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Planli Kullanim Olanaklar1 ve Mevzuat / (Planned Usage
Possibilities and Legislation for Renewable Energy)

Kiiresel 1sinma ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi, diinyada oldugu gibi
iilkemizde de artmaktadir. Ancak Tiirkiye’nin kur risklerinin siirdiigii bir ortamda yapilan tahminlerin
Otesinde artan bir oynaklik oldugu da bir gercektir. Bu nedenle tahminlerin 6tesinde gerceklesen farkli
uygulamalar da baz1 kritik sonuglara yaratabilmektedir. Giines enerjisi yatirimlarinin 2018 yilinda
tahminlerin % 10-15 altina diisebilecegi sOylenilmektedir. Diinyada ¢ogu iilkede YEK’ndan enerji
tiretim lisanslarinin tahsisinde “fed-in-tariff” tabanli satin alam garantileri yerine rekabetci ihaleler
agir basmaya baslamistir. Ayrica bor¢glanma faizleri de arttig1 i¢in yatirim maliyetleri ylikselmis ve
yenilenebilir enerji yatirimlari (YEY) bu durumlardan etkilenmeye baslamustir. Ozetle yenilenebilir
enerji maliyetleri diisse de, finansman zor ve pahali hale gelmistir [13]. Istanbul’da ISKI’nin
harcadig1 enerji Istanbul’da kullanilan enerjinin 1/3’ii kadar bir paya sahip oldugu diisiiniiliirse;
Tiirkiye’de tarimsal alanlardaki pompa sistemlerinin harcadigi enerjinin boyutlar1 itibariyle
yenilebilir kaynaklardan temin edilebilir nitelikte olmasi gerektigi anlasilacaktir. Bu kaynaklar yerine
gore rilizgar santrallerinden veya giinesten hatta kirsalda bireysel olarak dagitik bir sekilde de
saglanabilmelidir. Bu konuyla ilgili mevzuat bir kararname ile ancak yeni degistirilebilmistir
(Lisanssiz YEKA firetim tesislerinde kurulu gii¢ st sinir1). Alt sebekelerde YEK ndan yapilacak
iiretimle birlikte, enerji akisinda ¢ift yonliiliigiin de s6z konusu olmasi ve bunun da 6lgtimlenebilmesi
giderek ©nem kazanmaktadir. Ureticilerin ve tiiketicilerin kademeli olarak bulusacag: iist
sebekelerde, uzaktan 6lgme ve kontrol sayesinde elektrik kullanimlari da tcretlendirilebilecektir.
Ancak kendi kullanim1 ile dengeli bireysel YEK ndan iiretim yapan kullanicilar belki kendi i¢lerinde
kapali devreler olarak kalabilirler. Mevzuat onlar1 da digiiniip yeni lisansiz diizenlemelerle
degistirilmek durumundadir. Dolayisiyla gelecegin akilli sebekelerinde yenilenebilir enerjiye gegisin
de ¢ift yonlii akislarin kontrolii ve dlgiimlenmesi ile planl bir sekilde yapilacak yatirimlarla uzun
donemde gergeklestirilebilecektir. Ancak elektrik enerjisinin {iretimi ve satim1 devletin yanisira 6zel
girisimlere de acik hale geldikge; kamu ve 6zel arasindaki dengenin de adaletli bir sekilde saglanmasi
gerekmektedir. Mali yiik ve riskler halen dengeli bir sekilde paylagilamamaktadir. Bu anlamda
ozellestirmenin ve serbest piyasanin dezavantajli ve zorlu yanlarinin 6tesinde, yeni kapsamli genis
bir iiretici yelpazesinin de zamanla sebekede bulunmasi beklenmektedir. Ozellikle giiniimiizde artik
elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji seceneklerinin de degerlendirilmesi hatta
cesitlendirilerek her yerden sebekeye verilerek satilabilmesi de zorunlu bir hale gelmektedir. Bu
noktada zamanla {iretimin {ilke ¢capinda bireysel iireticilere dogru da yayginlastirilmasi s6z konusu
olacaktir.

2.8.Enterkonnekte Enerji Altyapr Yatirnm Projelerinin Akilh Planlamasi1 ve Yonetimi /
(Intelligent Planning and Management of Interconnected Energy Infrastructure Investment
Projects)

Sebekede artik yavas yavas enerji akisinda ¢ift yonliiliigiin de s6z konusu oldugu goriilmektedir. Bu
cift yonlii akisin da ol¢limlenebilmesi giderek 6nem kazanmaktadir. Ancak bodyle kapsamli bir
projenin de aksama yaratmaksizin dogru bir sekilde planlanmasi1 gerekir. Bu kapsam da, sebekedeki
cift yonlii enerji akisinin da 6l¢iimlenerek, mahsup edilmesi ve geri 6deme amagh ticretlendirilmesi
s0z konusudur. Bu olanak ise sebekede ki mevcut donanimlarin degistirilmesi gibi konu ve sorunlari
da giindeme gerektirmektedir. Ayrica yenilenebilir enerjiye gecislerin akilli planlanmasinin yasal-
yonetsel cergevedeki yeni yapilacak diizenlemelere de hiz kazandiracak sekilde agik olmasi gerektigi
ve paydaglarin Onerilerinin bu siirece katki saglayacagi aciktir. Calismada ele alinmis olan bu gegis
slirecinin yavag yliriimesinin maliyetli yapis1 altta incelenmistir. Maliyeti azaltici akilc1 6nerilerin 6n
plana alinarak diizenlemelerin hizlandirilmasi i¢in mevzuatta bazi gecici dnlemlerin de alinmasi
sarttir.
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2.9.Mevzuatta Diizenlemeler / (Regulations in Law)

Sebekenin yukarida belirtilen tarzda yeni katilimlara hazir hale getirilebilmesi, yasal-yonetsel
diizenlemelerin de islerlik kazanmasiyla miimkiin olacaktir. Mevzuata yeni kararnameler olarak son
giinlerde yanstyamaktadir (Lisanssiz YEKA iiretim tesislerinde kurulu giig iist smir1). Ozetle; akilli
sebekelere gecis kademeli olarak s6zde akilli cihazlarla baslatilmis gibi goziikse de, planlamanin
yetersizligi ile birlikte 6zellikle yasanan sorunlar incelendiginde mevcut tablo gostermektedir ki,
gegis siireci ongoriildiigiinden ¢ok daha fazla ve sikintili bir siire alacak sekilde sorunlar da yine
katlanarak artacaktir.

2.10.Akillh Cihazlar-Veri Yonetimi Sorunlar1 / (Smart Devices-Data Management Issues)

Calismada tespit edilen sorunlardan biri, glinlimiizde ug¢ noktalarda (ev, bina, fabrika, arazi, vb.) artik
yurt disinda YEK ile enerji iiretilebildigi halde, ulusal mevzuatin hala bu duruma uyarlanmakta
geciktirilmesidir. Ustelik diger yandan 6zellestirmelerle gelen diizenlemelerin de, iilkeyi sayac
(cihaz) ¢opliigiine doniistiirmekte oldugu gerceginin bilerek ihmal edilmesidir. iste bu son sayac
degisim stireclerinde de, kullanicinin ilgili 6zel idareler tarafindan baglayici ve tek tarafli
sOzlesmelere zorunlu tutuldugu ve yeni sayaclar1 taktirilmasi siireci oldukca problemli bir sekilde
stirdirilmusgtiir. Kullanicinin yeni takilan sayaglarla ilgili tam bilinglendirilmedigi gibi hatta
yamltildig1 da ortadadir. Oyle ki; cihazlardaki T1, T2, T3 carpanlar1 (x1) aym tutuldugu ve enerji
tilketicilerinin farkli tarifeleri kullanma sansinin hala verilemedigi bir ortamda boyle bir gecis
uzatilarak siirdiiriilmektedir. Bu cihazlar halen tasarruf amaci ¢ercevesinde bile kullanilmadigi gibi
sadece tasarrufa yonlendirmekle siirli kalacak derecede sdzde akilli cihazlardir, yani aslinda tek
yonli enerji akist ile tiikketimi 6lgen sayaglardir. Halbuki gergek akilli sayaclar cift yonlil iletim
kapasitesine sahiptirler ve ancak onlarla akilli sebekelere dogru bir gecis s6z konusu olabilecektir.
Calisma ug noktalarda ve en alt sebeke devrelerindeki bu sok/tak ve gecis karmasikliginin da artmasi
ile birlikte olusabilecek olas1 sorunlarin da ¢6ziim pratiklerine ydnelmektedir. Oncelikle ve dzellikle;
“Uzaktan O6l¢me ve kontrol verisinin degerlendirilebilmesinin Oniindeki engellerin agilmasinda
kullanilacak donanim ve yazilim teknolojilerindeki cesitliligin de ilkesiz-kuralsiz-plansiz bir sekilde
asilamayacag1” hipotezini test etmektedir. Bu hipotez bdyle sagliksiz bir siirecte zaten simdiden
dogrulanmaya baslamistir. Sonucta eski ve sdzde (ara) akilli sayaglarin degisimi akilli sebekelere
gecisle birlikte yine degistirilecektir ve bu hizlica eskiyecek (ara) cihazlar da sokiiliip atilacaktir.
Dolayisiyla hatali baglayan bu son siirecler belli ki, gereksiz yere yasanan teknik sorunlar ve olusan
maliyetlere kullanicinin katlanmak zorunda birakildigi, bu ylizden kamu yarar1 giitmeyen ilkesiz-
kuralsiz-plansiz bir 6zellestirme siirecinin nemalarindandir. Calismanin g¢ercevesi iginde yasanan bu
son slire¢ yine temel alinarak, gelecege dair altta baz1 6ngoriilerde de bulunulmalidir:

-Tek yonlii klasik yontemlerle 6l¢tim yapabilen sebeke ve cihazlar aslinda ¢oktan yetersiz kalmstir.
-Iptidai uygulamalarla ve yiiriitiilen mevzuatla ne tasarruf ne de iiretim yapilamamaktadur.

-S6zde ara akilli sayaclara gecis bile, pek ¢ok sagliksiz yanlarla baslatilmis yiiriitiilmiistiir, ne tasarruf
amaci zamaninda baslatilabilmis, ne de saglikli bir sekilde yayginlastirilabilmistir. (Ozellestirilen
piyasada kullanict sdzlesmelerinin zorunlu baglayiciligi ile 6zel idarelerce rastgele sokiiliip takilan
sayaclt siirecler... Bu cihazlar sadece enerji tliketimini, zaman dilimlerine gore farkli garpanlar
uygulandig1 taktirde tek yonlii 6lgerek iicretlendirebilen cihazlardir. Aslinda halen ciddi bir veri
yonetimi sorunu oldugu aciktir. Iste bu soruna yénelik olarak sistematik odlgiimlerin ve
degerlendirmelerin uzaktan kontrollerle birlikte yapilabildigi alt yap1 olanaklarinin da iyi bir sekilde
tasarlanip planlanmak zorunda oldugu apagik ortada durmaktadir.)

-Aslinda sistematik veri yonetimi ve kontroliine geciste hi¢bir sekilde planlanabilmis degildir.

Dolayisiyla bu deneyimlerle test edildiginde; enerji piyasasinda siirekli gecikmeler, aksayan siirecler,
kesinti ve arizalarla da birlikte yine, ilkesiz-kuralsiz-plansizligin oldugunu eger varsa planlarin da
stirekli bosa ¢iktigini agik¢a gostermektedir. Hipotez kendini dogrulanmaktadir.
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2.11.Akillh Hatlar/Sebekeler / (Smart Grid/Networks)

Akilli sebekeler ise YEK ile enerji iireten ug noktalarin da olmastyla birlikte gecilecek beklenen ancak
hala daha ileride duran bir asamadir ve bu agamada, iiretici u¢ noktalarda (ev, bina, fabrika, arazi,
vb.) bireysel veya kurumsal ireticiler de, yepyeni bir siirece katilacaklardir. Dolayisiyla zamanla
akill sebekelerde YEK ile enerji iiretenlerin kullanacagi gercek akilli cihazlar artacak ve ¢ift yonli
enerji akislar1 baglatilacaktir. Bu kez sebekeye basilarak satilan bir elektriginde artik u¢ noktalardan
baslayarak alt sebekelerde oldugu gercegi goz Oniinde bulunduruldugunda merkezi sebekenin de
coktan akilli hale getirilmis olmas1 gerektigi bilinmelidir. Mevcut sebekelerde ve alt sebekelerinde
kademeli olarak ele alinmasi gereken bir konu da, uzaktan 6lgme ve kontrollerin saglikli ve
stirdiiriilebilir bir sekilde yapilabilmesidir.

Haliyle tekrar eskiyecek olan ara donemin akilli cihazlari ile uzaktan tiiketim Olgiilemeyecegi igin
onlarin bu noktada artik akilli sebekelere gergekte hi¢ uygun olmadig1 anlagilarak, tekrar sokiimleri
baslayacaktir. Akilli sebekeler ile giiniimiizde ihtiya¢ duyulan tiim 6l¢gme ve kontrol verileri artik
sebeke iizerinden enerji ile birlikte ve ¢ift yonlii telekomiinikasyon cihazlari ile akar sekilde ¢aligir
olacaklardir. Sebekede u¢ kullanicilar kisminda akilli sayaclar ¢ift yonlii hale getirilmeden agin da
ara ve merkezi yonetim kademeleriyle birlikte akilli sebeke olarak tasarimlanarak kademeli bir
sekilde planlanmasi1 gerekmektedir. Teknolojiye uygun yeni ve dogru tasarimlarin tiim sebeke
iizerinden planlanarak arttirilmasi sarttir. Bu da ancak Oncelikle yeni telekomiinikasyon
teknolojilerinin eski sebekelere daha ¢ok hakim olacak sekilde ilerlemesi ile miimkiindiir ve alinacak
yeni kararlarla bu yonde planli teknolojik yatirimlarin yapilmasini zorunlu kilmaktadir, sebekenin
kontroliin arttirilmasi da ancak bu yoldan gidilebilirse saglanacaktir. Enerji iletim hatlar1 {istiinden
veri iletimi konusundaki yeniliklerin uygulamada kendini gostermekte oldugu bilinse de, Tiirkiye’de
bu teknolojinin yayginlastirilmasi heniiz hi¢ s6z konusu olamamus, iistelik sozde akilli sayaclarla
yolsuzluklar da yapilmistir. Ozetle, dzellestirme bu anlamda da basarisiziga ugramistir. Ancak
elektrikten hizli bir veri iletisimi saglanamadan sebekenin kontrol ve otomasyonunun da
gerceklesemeyecegi ortadadir. Ornegin; 154 kV sebekesinin kontrol merkezi olan Golbasi-Ankara
istasyonu ¢okmeye miidahale edememistir. Sebekelerden beklenilen yeniliklerin mevcut sebeke
tarafindan kabul edilmesi, ciddi ek yatirnmlar gerektirecek konulardir. Ayrica bu konularin da,
mutlaka taginilan enerji biiyiikliigline gére birbirinden ayrilan hat ve alt sebekelerde kademeli ele
alip, sebeke saglig1 korunarak yonetilmesi gerektigi de gayet agiktir.

Gelecegin akilli sebekelerinde ise 6lgme ve kontrol siiphesiz giderek yazilim ve donanim boyutunda
akilli cihazlarla birlikte saglanacaktir. Ozellikle yenilenebilir enerjiye gegis planlart ile birlikte dlgme
ve veri toplama iglemleri de artacagindan akilli cihazlara duyulan gereksinim de aratacak ve mevcut
elektro-mekanik kontrolleri artik yazilim ve gelismis donanimlarla da saglamak miimkiin hale
gelecektir. Bu iiriinlerin standardizasyonu da yine problemli bir alandir. Bu nedenle yenilenebilir
enerjiye gecisin ¢ok daha ayrintili bir sekilde planlanarak kademeli bir sekilde hizlandirilmasi
gerekmektedir. Iste bu noktada, zamanla elektrik iiretiminin iilke capinda bireysel iireticilere dogru
da yayginlastiriimasinin s6z konusu oldugu varsayimiyla gézden kagan sorunlarin daha da artacagi
sOylenebilir. Boyle kapsamli bir projenin biiyiik aksamalar yaratmaksizin dogru bir sekilde planlanip
yiiriitiilmesi i¢in atilacak adimlara ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu da ancak gegmisten alinan
derslerle ayrica benzer geg¢is siireclerini yasayan tilkelerin deneyimleri ile birlikte degerlendirilerek,
onlardan edinilen ¢ikarimlarla saglanabilir.

Calisma bu kapsam da, sebekedeki ¢ift yonlii enerji akisinin da 6l¢limlenerek, mahsup edilmesi ve
geri 6deme amach {icretlendirilmesinin s6z konusu edilebilecegi uygulamalari 6n plana alacak
sekilde giderek daraltilan bir kapsami sebep-sonug iligkileri ¢ercevesinde incelemektedir. Bu cift
yonlii akis olanag: ise, sebekede ki mevcut donanimlarin degistirilmesi gibi sorunlart giindeme
gerektireceginden, sebekenin bu yeni katilimlara hazir hale getirilebilmesi i¢in baz1 yasal-yonetsel
diizenlemelerin de islerlik kazanmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji tiretim ¢oziimleri ile birlikte
akilli sebekelere dogru gecis c¢alismanin gelecek icin diisiiniilen ¢atisini olusturmustur. Bu gecis
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kademelerinde planlamanin daha ciddi bir sekilde sorgulanmasi i¢in ¢alisma, mevcut durumu
degerlendirerek, gelecek icin de bazi 6ngdriilerde bulunmaktadir.

2.12.“Geri Odeme Verisinin Ol¢iimii ve Yonetimi” / “Measurement and Management of Refund
Data”

Burada o6nerilen yaklasimda, “geri 6deme verisinin 6l¢iimii ve yonetimi” gibi yeni nesil yazilim ve
donanim ¢oziimlerine ihtiya¢ duyulacagi diistiniilmektedir. Bu tiir konularda desteklenecek yeni
arastirma olanaklarinin da yaratilmasiyla birlikte, sebekede tasarim sorunlari ve plansizliklar zamanla
asilabilir. Ilkeli-kuralli-planli yaklasimlarin yanisira sebeke yonetimini daha etkin kilabilecek, akilli
sebekeler yaratacak bilimsel arastirmalar da yapilabilir. Kablosuz aglarla iliskili enerji sistemlerine
yonelik caligmalar [10] arttirilmali ve projelerle yayginlastirilmalidir. Ayrica mevzuatta da uygun ve
kademeli diizenlemelerle sebekenin iyilestirilmesini saglayacak ek dnlemler devreye alinabilir.

3. BULGULAR VE TARTISMA / (RESULTS AND DISCUSSION)

Biiyiik ¢apta ve uzun donemde gergeklesen enerji yatirimlarindan yiiksek gii¢lit HESler ile tek yonlii
enerji iletim hatlar1 ve zamanla karmasiklasan sebekelerinin de glinlimiizde neo-liberal politikalarin
etkisi altinda kalmaya basladigi goriilmektedir. Bu konular da enerji sektoriinde yasananlar
timdengelim yontemiyle incelenmistir. Girisg boliimiinde sirasiyla; “Neo-Liberal Politikalar ve Enerji
Yatirimlar1”, “Kiiresel Isinma ve Yeni Coziim Arayislar”, “YEK ve Teknolojik Yenilikler” ile
“Hidroelektrik Enerji Santralleri (HES) (Su Kaynaklar1)” ve “Uzun Mesafeli Tek Yonlii Elektrik
Enerjisi Iletim Hatlar1 ve Sebekeleri” teorik ¢ergeveyi belirleyen teknik literatiir calismasinda
islenmistir. Ayrica “Enterkonnekte Sistem Giivenligi ve Biiyiik Kesintinin Basit Analizi” de bu
icerikte degerlendirilmistir. Bu duruma, ge¢miste lilkemizde yasanmis bazi olaylardan 6rnek
verilerek (31.03.2015 ve 11 Nisan 2015 vd.) teknik raporlar incelenip tekrar tartismaya agilmustir.
Biriktirilemeden {iretildigi anda tiiketilmesi gereken bir enerji kaynagi olan elektrik, tiimiiyle
kamunun hizmetinde olmasi gereken énemli modern bir hizmet olma 6zelligi tasimaktadir. Ozel
sektor ve piyasa kurallarina teslim edilen bu 6nemli zincirin pargalarinin her zaman uyumlu hareket
edememe riski oldugu apacik ortada durmaktadir. Neo-liberal kararlarla artik tek bir elde olamayacak
duruma getirilmis olan enerji sektort, ilkeli-kuralli-planli-esglidiimlii bir sekilde yonetilemedikge,
biiyiik kesintiler vb. sorunlar da artarak devam edecektir.

Calismadaki inceleme ve tespitlerin toparlandigi materyal ve metod kisminda ise su basliklarla
tartisma siirdiiriilmektedir: “Elektrik Enerji Sebekesindeki Sorun Tespitleri”, “Elektrik Enerji Uretimi
ve Iletimi (Sebeke) Alt Yapisindaki Yetersizlikler”, “Enerji Sebekelerinde Bakim-Onarim Planlama
Sorunlar1 ve Coziimler” ve “Basit Koruma Sistemi ve Felaket Senaryolari ile Kesintilerin Maliyeti”.
Sebekede planlama ve yonetim kusurlari, yiiksek gerilim hatlarinda ve trafolarda hatta santrallarda
gecmiste (31 Mart 2015, 11 Nisan 2015 vd.) zincirleme bir sekilde tetiklenmistir. Ancak ariza
denilemeyen sebekede ki bu biiyiik kesintiler (80 ilde 10 saatlik) olduk¢a ciddi ve yikicit mali sonuglar
da verebilmistir. Kesintinin sebepleri kadar maliyetinin de bu nedenle 6nemli oldugu aciktir.
Sanayimiz agisindan giinigi uzun siireli kesintinin ortalama maliyeti aslinda Onceden de
ongoriilebilecegi gibi oldukga yiiksek boyutlardadir (~1M$).

31 Mart 2015 Avrupa baglasimli sistemi tarafindan Tiirkiye’ nin izole edilmesi yine dngoriilebilecek
baska bir sonugtur. Bdyle bir kesinti de yapilabilecek bir sey yokmus gibi gelen agiklamalar ise
oldukea diislindiiriiciidiir. Ayrica 11 Nisan 2015 tarihinde ise ayrica Dogu ve Giineydogu Anadolu’da
da 20 ilde birden yarim saatlik kesinti de yasanmistir. Ttim bu kesintiler daha genis ¢apta tartisilmaya
muhtactir. Enerji de gelecek ¢ok daha iyi bir planlanmalidir. Ayrica {ist (makro) ¢erceveyi olusturan
gerceklik ise su bashiklar altindadir: “Neo-Liberal Politikalarla (Ozellestirmeler) Olusan Riskler”,
“Enerji Tedariki (D1s Anlagsmalar) ve Disa Bagimlilik” kapsam i¢inde degerlendirmelere her zaman
tartisamaya agik birakilmistir. Enerji sektorii konusunda ¢oziimlerin ise gelecekte artan sekilde
ontimiize koydugu konular da sOyle siralanarak oOzellikle tartisilmistir: “Yenilenebilir Enerjiye
Y 6nelik Planli Kullanim Olanaklar1 ve Mevzuat”, “Enterkonnekte Enerji Altyap1 Yatirim Projelerinin
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Akilli1 Planlamas1 ve Yonetimi”, “Mevzuatta Diizenlemeler”, “Akilli Cihazlar ve Veri Yonetimi
Sorunu”, “Akill Sebekeler”, “Geri Odeme Verisinin Ol¢iimii ve Yonetimi”.

4.SONUC ve ONERILER / (CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)

Tiirkiye’de yakin donem gegmis enerji siireclerinde bakildiginda sebeke isletim biitiinligliniin
korunmasi gerektigi iyi bilindigi halde, enerji sebekesi ve hatta enerji temini konusunda tatmin edici
gelismelerin  sinirhi kaldigr goriilmistiir. Ayrica yenilenebilir enerjiye kaynaklarinin (YEK)
kullanimina gegislerin de kapsamli bir enerji planlanmasiyla birlikte ele alinmalidir. Buna yo6nelik
olarak kademeli ve yapilandirici bolgesel ve yerel proje yaklagimlarmin, uygun mevzuat
diizenlemeleri ¢er¢evesinde hizla gergeklestirilmesi gerektigi de agiktir. Yakin ge¢miste elektrik
sebekesinde yasanan biiyiik kesintilere karsin; sebekedeki mevcut ve gelecekteki risklerin halen
yeterince degerlendirilemedigi anlasilmaktadir. Dolayisiyla sebekenin gelecegi i¢in 6nlemlerin tam
olarak dikkate alinmadigi ve gelecegin de yeterince iyi planlanamadigi s6ylenebilir. Calismada teknik
acidan Oncelikle enerji kesinti sebepleri ve senaryolar: {izerinden siirecin risk faktorlerini 6nceden
kestirmenin ve sorunlarin zamaninda Oniine gegcilebilmesinin, Sadece dogru ve yerinde alinacak
kararlarla ve akile1 bir planlama ile miimkiin oldugu gosterilmistir. Caligmada Enerji piyasasinda
kamu yararini saglayici yonde kararlar alinarak, diizenlemeler ¢ikarilabilmesi de agik ve elestirel bir
dille ortaya konulmustur. Bu kapsamda enerji piyasasinda ki aktorlerce, gelecege yonelik olarak
¢ozlim Onerilerinde bulunulmasinin ve tartisilmasinin da geregi ortadadir. Yasal-yonetsel gergevedeki
yeni yapilacak diizenlemelerin artik geciktirilmeden tiiketici veya kullanici u¢ noktalarinda ve ara
noktalarda YEK’na geg¢isin kademeli olarak hizla ve daha da esnetilmis diizenlemelerle yapilmasi
gerektirdigi de yine ele alinmis konulardan olmustur. Diizenlemelerin ise bu agidan yurt ¢apinda
yaygin giicli ve dnemi bulunmaktadir. Ozellikle bolgesel dengesizlikleri ve riskleri de gozetecek
sekilde konunun degerlendirilmesi sarttir. Ancak diizenlemelerde bosluklar birakilmayacak ve
oncelikle kamu yararmin gozetilerek, bunun tesis edilmesi yoniinde en uygun kararlarin alinarak,
uygulamalarin da goézetim altinda gerceklestirilmesi gerektigi ozellikle vurgulanmugtir. Akilli
sebekelere giden yolda; onerilen gerekli ¢oziimler ise detayda “geri 6deme verisinin Ol¢limii ve
yonetimi” gibi yeni nesil yazilim ve donanim ¢6ziimlerini 6n plana getirecektir. Sebeke bu noktalara
getirilmeden 6nce bir biitiin halinde ele alinmalidir. O yiizden gegici olarak degil, kalici- ilkeli-dogru-
gercekei-planli revizyonlara baglanilmasi gerektigi de ¢alismada 6zellikle belirtilmistir. Enerji tilke
giivenligi agisindan olduk¢a énem arzeden bir konudur. Gegmiste Telekom 6rneginde de 6zellikle
altyapida yasanan olumsuzluklarda oldugu gibi enerji konusunda da artik bir zincirin pargalari i¢inde
¢ok kirilgan bir hale gelen sebekenin de ¢oktan giindeme gelmeye basladigi agiktir. Ele alinan
konunun birbiriyle son derece iliskili basliklarindan da goriilebilecegi gibi kritik bir biitiine ait olan
ve artik bagimsiz sirketlere doniisen farkli ancak birbirlerine bagimli olan bu pargalar, ¢at1 bir kurum
(EPDK) tarafindan yapilan diizenlemelerle yonetilmektedir. Ancak giiniimiizde bu piyasa ortaminda,
sebekenin yeterince sahiplenilmedigi de sdylenebilir. Oyle ki sebeke, kendisini ¢okertecek kadar
ciddi risklere de agik bir oyunun i¢inde kalmistir. Bu oyunun adi ise bilindigi gibi serbest rekabete de
acik halde olan enerji piyasasidir. Oysa bu pargalarin olusturdugu zincir, karmasiklig1 giderek artan
mevcut durumu i¢inde hala bir biitiin halinde ele alinip disiiniilmek ve yasatilmak zorundadir. EPDK
her ne kadar ¢at1 bir kurum olsa da, onun tarafindan ¢ok daha iyi bir sekilde planlanmak zorunda
oldugu da agiktir. Bu sektoriin rekabet piyasasi i¢ine terk edilmesi ise riskleri oldukca arttiran bir
ortam yaratmistir. Bu nedenle ¢calisma, mevcut sebeke sorunlarini ve Anadolu yerlesim cografyasini
da dikkate alarak sorunlara ¢6ziim olacak stratejik yaklasimlar agisindan yenilenebilir enerjiye gecisi
onemseyerek ele almistir. Bu amagla elektrik tiretiminin 6lgiim ve uzaktan kontroliiyle iligkili bilisim
¢oztimlerinin mevcut sebekede planli uygulanabilirligini de igerecek sekilde akilli sebekelere gegisi
iligkili bagliklar tizerinden beraber degerlendirmistir.

4.1.0neriler / (Recommendations)

Kesinti sorunlarinin sanayimiz agisindan ortaya ¢ikardigi maliyetler oldukca yiiksektir. Bu nedenle
konu hakkinda seffaf bir izleme, arastirma destegi vb. dnlemlerin arttirilmasi1 gerekmektedir ve bu
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yolda, enerji sisteminin daha planli uygulamalara yonelik iyilestirilmesi gerektigi de ortada duran bir
gercekliktir. Tiirkiye YEK’a ge¢is yoniindeki doniigiimde ise, yerinde ve dogru yapilarak uyulan
stratejik bir planlama ile yol almalidir. Ayrica eylem planlariyla da bu yol artik gecikilmeden
zamaninda alinmak zorundadir. O yiizden aktorlerce etkin YEK yol haritalar1 6nerilmeli ve bunlar da
yogun ve seffaf bir sekilde tartisilmalidir. YEK ve akilli sebekelere dogru gegisin ise
ongoriildiigiinden ¢cok daha fazla bir siire alacagi simdiden sdylenebilir. Hatta olast sorunlarin da belki
yine hatali olabilecek planlama ve uygulamalarla giderek artacagi da agiktir. Sadece s6zde kalan
serbest piyasa ekonomisi sartlar1 aslinda ¢ok agir bedeller 6detecek kadar vahsi kapitalizmin izlerini
stirmektedir. Dolayisiyla kamu yararin1 gozeten yonetimlerce gecis sirasinda tiim bu sorunlari
onleyici sistematik veri yonetimine gegis dnemli bir karar olacaktir. Ayrica devasa veri (Big Data)
calismalar1 da baslatilmalidir. Yeni agilacak olan konu basliklarinin halen tam olarak planlandigi
sOylenemez. Bu amacla ¢aligmada 6nerilen yeni ug noktalar yaklagimi ¢ergevesinde, “geri 6deme
verisinin Ol¢limii ve yonetimi’ni de kapsayan yeni nesil donanim ve yazilim ¢dziimlerine de ihtiyag
duyulacagi goriilmektedir. Diger yandan asil sebekenin akilli hale gelmesi, en kapsamli is
olacagindan, bolgeler igin dagitik yapida orta ¢apli ve merkez i¢in biiyiik ¢apli (6l¢ekli) veri yonetim
merkezleri tasarlanmalidir. Tlgili sunucu sistemlerde ayrica anlik yedekli planlanmalidir:

1-Faturalandirma/iicretlendirme sunuculari,

2-Acil Durum Yonetim Sistemi (sunucular1 ve yedeklemeleri),

3-Cografi Bilgi Sistemleri (konumla ilgili tarih, yer, goriintii vb bilgilerin kontrolii),
4-Veri Yonetim Sistemi

Tiim sistemin genis dlgekte ciddi kesintilere tahammiilii yoktur, agin ve verilerin sunucu sistemleri
ile her acidan giivenligi de ayrica son derece iyi saglanmalidir (Ingilizce ifadelerdeki kisaltmalariyla
sunucular; 1-CIS/Billing, 2-OMS, 3-GIS, 4-DMS) [13]. Anlik yedekleme yapan sistemlere de
gerektikce, otomatik gecis ve geri doniisler saglanabilmelidir. “Cift yonlii trafigin akacagi tim
sebekede mevcut gegmis sebekeler de korunarak bulunacak, sebeke eklentilerle biiyiitillecek, yeni
uiretici/tiiketici, alt/ara sebekeler de sisteme katilacaktir” [8]. Tiim sistemde iletisimi saglayan akilli
aglar da ayrica 6zenle tasarlanarak yer alacaktir. Yenilenen bu sebeke artik anlik her tiirlii 6lgme ve
kontrolii miidahalelere de olanak tanidig1 ve tiim bunlarin hizlica yapilabildigi bir sebeke olma yoluna
girecektir. Sebeke ile iliskili ve benzer akilli uygulamalar demetinin yine sebekeye uyumlu yazilim
ve donanim ¢6zlimlerine olan ihtiyaci da arttiracagi agiktir. Calismada bu ihtiyaci kademeli olarak 6n
plana getiren uygulama sorunlarina ve ¢éziimlerine yonelik olgulara ve bunlara paralel olarak olusan
maliyetlere oncelikle yer verilmistir. Gegmisteki sebeke ¢okmelerinin maliyetlerinden hareketle,
gelecek i¢in enerji maliyetleri ve enerji bagimliligi konusunda ongériiler de bulunmak gerekirse;
seffaflik, istikrar, kararlilik, giivenilirlik, siirekli Ar-Ge destegi ve milli donanim-yazilim
coziimlerinin tiretilip yayginlastirilmasi ¢ercevesi sebekenin secilmis siirdiiriilebilir gelecegi olmak
zorundadir.

4.1.1.Enerjide Disa Bagimhhgin Uzun Vadede Onlenmesi / (Long Term Prevention of
Dependence on Energy)

Ulkeler arasi enerji anlasma kontratlarryla siirekli disaridan enerji temini s6z konusu oldugu siirece
bagimlilik son bulamayacaktir. Disaridan dogalgaz alimi1 ve dogalgaz ¢evrim santralleri disa bagiml
enerji yatirimlari olarak son dénemde kritik bir rol oynamistir. HES’ler, JES’ler ve RES’ler ise disa
bagimlilig1 azaltamayacak kadar ufak ¢apli yatirnmlar olduklarindan ve iistelik dogal kaynaklara da
zarar verici yonde plansiz uygulamalar seklinde gerceklestiklerinden bunlarin kurulumu ve isletimi
de daha ¢ok gozetim altina alinmak zorundadir. Kirsal da bu tesislerin ¢evresel ve sosyal etkilerine
maruz kalan halkin rizasi ve katilimi da, ancak siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve giivenilirlik
sinirlarinin korunmasiyla kazanilabilir. Termik santraller ise gelecek icin adeta ¢Optiir, bugiin igin
bile oldukea yiiksek maliyetlidir. Ozellikle gelecekte karbon salinimi kotalar1 nedeniyle oldukca
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baglayict bir sorun alani1 da yaratacaktir. Plansiz kabuller, s6zde CED siiregleri, doga tahribat1 ve
kirsal yasamda yarattigi yikimlarla birlikte, bu son yatirnmlarin sosyal maliyetlerinin de son derece
arttig1 agiktir. Niikleer santrallere gelince, yer se¢imi ve isletimi ile atik problemleri ve kazalar, ciddi
sosyal maliyetleri ile yine ¢ok daha karmagik konular olarak glindemdeki yerine hep koruyacaktir.
Tiirkiye’de bu projelerin basar1 oraninin ¢ok daha diisiik olabilecegi akla gelmektedir. Sosyal yap1 ve
deneyimsizlik 6nemli risk faktorleridir. Bu projeler ciddi yikimlar dahi getirebilecegi icin tereddiitler
de son derece dogaldir. Planlama burada c¢ok daha ciddi bir sekilde 6ne c¢ikmaktadir. Yer
secimlerinden ve kullanilan teknolojilerden baslanilarak olas1 maliyetler ile ortaya ilk etapta ¢ikan
sikintilar diisiindiiriictidiir. Mersin Akkuyu’daki zemin catlaklar1 [12].

En 6nemli kaynak ise az sayidaki yiiksek gii¢lii HES’lerdir. Ancak Anadolu Cografyasi’ndaki tiiketim
potansiyelinin Bati’da olmasi nedeniyle, bu tiir HES’lerin iirettigi elektrigi tiiketecek kaynaklara
tasimak zorunda kalinmustir. Biiyilik sehirlerde goclerle birlikte artan niifus, bu Dogu-Bati enerji
dengesini zorlar hale getirmistir. Sonugta enerji igin ¢oziim de, dig kaynak bagimliliginin daha da
arttirllmasi yoniine kaydirilmistir. Bu ylizden de dogalgaz kullanimi son siirecte iilke ¢apinda
yayginlastirilmistir. YEK’ndan tiretim orani ise halen oldukga diisiik olup; kisa, orta ve uzun vadede
dogru bir sekilde planlanmaya muhtactir. Ancak akilci bir enerji planlamasi ve buna paralel
politikalarla uzun vadede enerji bagimlilig1 kismen azaltilabilir.

4.1.2.Enterkonnekte Enerji Yatirnm Projelerinin Akillh Sebekelerde Dogru Planlanmasi /
(Correct Planning of Interconnected Energy Investment Projects in Smart Grids)

Calismada ytiksek giiclii HES’lerin ve baglasimli sistemin arz yetersizligi vb. sorunlara agik kalan
stirecinin risk faktorlerini 6nceden kestirmenin ve sorunlarin Oniine gecilebilmesinin dogru bir
planlama ile birlikte miimkiin oldugu gosterilmistir. YEK bu sebekeye anlik yiikii karsilarken,
oldukca ufak azaltic1 ve dengeleyici bir sekilde eklenmektedir. Boyle olsa da, akilli sebekelere gecis
ol¢me ve kontrol olanaklar1 agisindan son derece 6nemli olacaktir. Tiirkiye’nin Dogu-Bati arasindaki
dengesiz iiretim ve tiiketim sorunlari, YEK ve bataryalarla yedekli kurulu giiciin arttirilmasiyla,
kirsalin ve yerelin kontrolii de akilli sebekeler ilizerinden ele alinarak, ancak kismen c¢oziime
kavusturulabilir. Aktif YEK kurulu giicii sisteme ihtiya¢ duyulan noktalarda katilabilirse, giindiiz
asir1 glic talebi veya olas1 ufak ¢cokmeler kismen 6nlenebilir. Biiyiik ¢cokmeler sorunu ise bu sekilde
otomatik yoldan dahi kolaylikla ¢oziilemeyecektir. Ancak YEK ile kritik noktalardaki yerel tiretim
girisimlerinin 6nii agilarak kolaylastirilirsa, ana sebekede de oransal olarak YEK pay1 biraz daha
yayginlagtirilabilecektir. Ani giice gereksinim duyan noktalarda ise bataryalarla da birlikte, sebeke
takviye edilebilirse, giincel kiiglik yiik problemlerini de, belki kismen tehdit olmaktan ¢ikarilabilmek
miimkiindiir. Akilli sebekelere gecisin de, ayrica planlandigi bir ortamda yiikler kademeli olarak daha
iyi kontrol edilebilmeye baslanilmis olacaktir. Ozellikle ilk ¢dkmeler sirasinda basit tiiketicilerin
oldugu yerel yiikler oncelikle izole edilerek, sebekedeki yiik biraz daha dengelenebilirse, biiytik
¢okiintiilerden de kurulmak belki miimkiin olacaktir. Bdyle bir kontrol mekanizmasi i¢in de akilli
sebekeler ug noktalardan itibaren ¢oktan olusturulmak zorundaydi. Akilli diye ifade edilen sayaclarla
tarife bilinci ve kullanim yayginlig1 dahi tiiketiciye kazandirilamamustir. Niikleer enerji ise ¢cokmeler
oncesinde ve anlik ya da yogun saatlerdeki ani talepleri karsilamada ne kadar hizli devreye
almabilirse, o kadar gerekli gibi goriilebilir. Ancak iilkemizdeki fiziki (afet iilkesi) ve beseri (egitim
kalitesi ve diizeyi diisiik) mevcut riskler nedeniyle, uygun yerde ve zamanda hi¢ kullanilamayacaksa
aslinda acil de degildir. Orta ve uzun vadeli bir gelecege dogru ise projeler ¢ok daha iyi analiz
edilerek, mutlaka planlanip, programlanmalidir. Gelecege yonelik projeksiyonlar lizerine de daha
kapsamli ¢aligmalarla tercihler hizla belirlenmek zorundadir. Sebekeyi giincel kosullarda rahatlatict
baslangi¢ noktasi ise belki 6ncelikle iletim hatlarinin riskinin azaltilmasidir. Ancak zaman da olduk¢a
kit bir kaynaktir. Bu yiizden hem kirsaldan hem de biiyiik sehirlerden ve bolgelerden de, diger enerji
politikalarina yonelik tasarimlara ve planli uygulamalara gegilmesi zorunlulugu bulunmaktadir.
Bolgesel Olgeklere de paralel bigimde bu c¢oziimler uygulanmalidir. Calisma su Onerileri de
yapmaktadir:
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-Gelecegin ucuz ve uygun dagitik enerji kaynaklari akilli sebekeleri besleyecektir.
-Riskli enerji kaynaklar1 ve iletim hatlar1 tiim sebeke hesaplari ile birlikte gozden gecirilmelidir.

-Omrii dolan diigiim noktalar1 ve hatlar yedekleme amagli alt kullanim kademelerine diisiiriilerek
uygun zamanda bertaraf edilebilmeli ve yenilenebilmelidir.

-Zay1f noktalar yeni tesis edilebilecek (YEK, oncelikli) kurulu gili¢ kapasiteleriyle desteklenerek
giiclendirilebilmelidir. Enerji ¢esitlendirilmis arz ve kademeli dengeleme ile temin edilmelidir.

-Enerji temini yerinde ve zamaninda en ucuza ve yerel kaynaklardan otomatik yollardan
saglanmalidir. Akilli sebekeler ve milli gelistirilen yapay zeka ile karar destegi saglanmalidir.

-Disa bagimliligin azaltilmasi ise maliyetlerle orantili olarak gelecek i¢in en onemli hedeflerin
basinda yer almalidir. Katilimer planlama ve projelendirmelerle programlar hazirlanmalidir.

4.1.3.YEK’e Gecis Mevzuatina Yonelik Kademeli Katkilar / (Gradual Contributions to
Transition Legislation)

YEK’e gecis siireci mevzuatta diizenlemeler (EPDK) ve bagimsiz uygulama denetigileriyle daha
akilct bir tarzda hizlandirilabilmelidir. Ayrica yenilenebilir enerjiye gegislerin planlanmasinda yasal-
yonetsel ¢ercevedeki yeni yapilacak diizenlemeler, caligmada Kisaca ele alinabilmis olsa da, gegisin
yavag yiiriimesinin maliyetli yapist ortadadir. Maliyeti azaltic1 ve akilci diizenleme Onerilerinin 6n
plana alinarak hizlandirilmasinin, gecgici olarak dahi ¢ok daha uygun olacagi Ongoriilmiistiir.
Gelecekte Tiirkiye’nin mevcut enerji bagimlist durumdan kurtulmasinin ancak bu tir ¢éziim
yollarindaki gelismelerle birlikte saglanabilecegi agiktir. Elektrik enerjisi giintimiizde kritik bir silaha
dontiserek iilkeleri vurabilir, bu yiizden enerji dis iliskilere bagimlilig1 olmayan yerel ve bolgesel
kaynaklardan saglanmalidir. Ayrica iklim degisimine karsin alinmasi gereken 6nlemler de, kentlerle
birlikte yerel, bolgesel ve ulusal dlgeklerle de sinirli kalmamalidir. Ekolojik dengenin bozulmasi,
kitalarin ve tiim gezegenin bir biitiin halinde degerlendirilmesini ve ortak politikalar iretilmesini
zorunlu kilmaktadir.
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