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Abstract

This study aims to examine hybrid electricity generation models and make recommendations to Turkey. With the
contribution of developments in science and technology, hybrid electricity generation is used extensively in
electricity generation. Furthermore, it is expected that this type of generation will be more on the agenda within the
scope of combating the climate crisis. Turkey's energy policy aims to benefit as much as possible from renewable
energy sources. In this direction, as of 2020, multi-source generation models have begun to be used in Turkey, along
with a single source of electricity generation. Current legislation and market design have also been rearranged
accordingly. Within the scope of this study, hybrid electricity generation model is divided into three groups, such as
combined electricity generation, co-firing electricity generation, and supportive sourced electricity generation and
the characteristics of each model are examined. In Turkey, in order to use a common language for these models, the
necessary definitions and regulations should be made primarily in the primary legislation. Furthermore, depending
on its structure, each model should be supported by a different supporting mechanism. In this way, the place of the
electricity power plants within the scope of these models in the market will be determined and a motivation will be
provided for the investors. Upon completion of the said legislation, it is considered that a significant legislative gap
in the electricity market in Turkey will be resolved.

Extended Abstract

Introduction: Countries face the option of rising energy production and choosing efficiency approaches in all
energy sectors in order to meet their growing energy needs. The implementation of the requisite energy efficiency
measures in the production and consumption processes in the energy sector and the efficient use of renewable
energy sources are among the issues on the agenda in Turkey. Today, in the light of technological development in
the world, electricity production based on more than one energy source, in addition to a single energy source, is a
commonly-favored solution. A single source or fuel input is used mainly in the production of electricity in Turkey.
Therefore, it is expected that the use of multiple energy sources for the production of electricity in Turkey will be a
more debated topic in the coming period. In this study, the production method based on multiple energy sources is
referred to as hybrid electricity generation or alternative electricity generation, and both production methods are
used synonymously. In the current situation, it is understood that the term “hybrid electricity generation” has
different meanings in both the public and private sectors and there is no consensus on this subject yet.

Much of the world's energy needs are already fulfilled by carbon-based fuels. Nevertheless, growing public
perception of the geopolitical instability and imbalances created by these fuels worldwide and their detrimental
impact on the atmosphere in the process of generating and consuming these fuels have brought inexhaustible
renewable energy resources to the forefront. Now, this pattern is considered an indispensable component of the
energy policy of the country. However, the use of these energy resources has not met the target level today due to
numerous factors, such as efficiency problems, construction costs, intermittent and unstable production and a lack of
a sufficient number of suitable plant locations. Different generation models have begun to be used in electricity
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generation as a solution in order to remove these problems. It is possible to define the methods in which more than
one energy source is used to generate electricity in order to maximize overall efficiency as a hybrid electricity
generation model. Hybrid electricity generation models can be classified into three main categories, such as
combined electricity generation model, co-firing electricity generation model, and supportive sourced electricity
generation model. Indeed, these terms have been covered by secondary legislation relating to the electricity market
in Turkey.

However, the term “hybrid generation” is known to mean electricity production where at least two sources of energy
are used as an input together. In this way, the goal is to boost the performance of the system, increase the output of
the system, and provide a better balance in the supply of energy with the addition of a new energy source to
renewable energy plants. Even if it is accepted that this approach points to a model other than the classical
generation model, in practice, the use of the same approach for the whole hybrid electricity generation model may
cause other problems, as the scope of this concept is broad. In other words, like other installations falling within the
scope of this description, the above-mentioned concept is assumed to be capable of creating conflicting
circumstances in the future, given that future electricity generation is carried out through a technology which is not
currently available. For this reason, instead of making a general definition of the hybrid generation model in this
study, it is preferred to determine all production methods which can be included in the hybrid electricity generation
model.

Method: In the study, what the term “hybrid” means, and in this context, different aspects of hybrid electricity
generation from classical generation are revealed. The hybrid generation models referred to in the literature are
grouped and classified by their sub-breakdowns. The method of producing hybrid electricity, which is divided into
three main classes, has been studied in depth. Legislation in force in Turkey were examined for the hybrid electricity
generation. Suggestions have been made to change the legislation, to promote and widely introduce hybrid
production methods.

Findings: As a result of the literature review and legislation analysis, it is understood that there is no common
definition for the hybrid electricity generation model worldwide. On the other hand, in the primary legislation
regarding the Turkish electricity market, no definition has been made for the hybrid electricity generation model.
Based on the concept of multi-source power plant, it is understood that all relevant administrations must comply
with the legislation in their field of responsibility in order to understand the same hybrid power plant type. Indeed, it
is useful to disclose the common points and differences between the co-fired power plants defined in the regulation
on the incineration of waste and in the electricity market legislation. For the widespread use of hybrid power plants
in Turkey, a support mechanism is necessary, taking into account the unique characteristics of the power plant.

Conclusion and recommendations: The use of domestic and renewable energy resources at Turkey's highest level
is a significant characteristic of Turkey's energy policy. In this context, it is thought that it is critical to take into
account the specific characteristics of the three hybrid generation models mentioned in this study and to specifically
regulate their market position and operation. In addition, it is helpful to support each model with different schemes,
taking into account each model's particular structure. As a result, in order to ensure integrity in terms of application
and to use a common language, hybrid electricity generation models should be classified and defined in the primary
legislation. In this way, issues regarding the entry of hybrid generation plants into the market and benefiting from
incentives are regulated and a motivation for investors is provided. An important shortcoming in the Turkish
electricity market will be eliminated with the completion of the above-mentioned legislative arrangements. On the
other hand, for the effective implementation of the support system, issues relating to the measurement, monitoring,
and duties and responsibilities of the relevant institutions and organizations, coordination and communication
between the institutions should be controlled.

Keywords: Electricity, Electricity Market, Hybrid Generation, Alternative Generation, Regulation
JEL Classification: Q40, Q42, Q48

Ozet
Bu ¢alisma, hibrit elektrik iiretim modellerini incelemeyi ve Tiirkiye’ye Onerilerde bulunmayi amacglamaktadir.
Hibrit elektrik tretimi, bilim ve teknolojideki gelismenin katkisiyla elektrik {iretiminde yaygin olarak
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kullanilmaktadir. Bunun yaninda, bu {iretim seklinin iklim krizi ile miicadele kapsaminda daha fazla giindemde yer
alacag1 beklenmektedir. Tiirkiye'nin enerji politikasi yenilenebilir enerji kaynaklarindan miimkiin oldugunca fazla
yararlanmay1 hedeflemektedir. Bu dogrultuda, Tiirkiye’de 2020 yilindan itibaren elektrik iiretiminde tek kaynak
yaninda ¢oklu kaynaga dayali iiretim modelleri de kullanilmaya baslanmistir. Mevcut mevzuat ve piyasa tasarimi da
buna gdre yeniden diizenlenmistir. Calisma kapsaminda hibrit elektrik iiretim modeli; birlesik elektrik iiretim
modeli, birlikte yakmali elektrik iiretim modeli ve destekleyici kaynakli elektrik iiretim modeli olmak iizere ii¢
gruba ayrilmis ve her modelin 6zelligi incelenmistir. Tiirkiye genelinde bu modellere iliskin ortak bir dil kullanmak
amactyla dncelikle birincil mevzuatta gerekli tanim ve diizenlemeler yapilmalidir. Ayrica, her model kendi yapisina
gore farkli destekleme mekanizmasi ile desteklenmelidir. Bu sekilde, bu modeller kapsamina giren elektrik tiretim
tesislerinin piyasadaki yeri belirlenecek ve yatirimcilar i¢in bir motivasyon saglanmis olacaktir. S6z konusu
mevzuatin tamamlanmasiyla, Tirkiye elektrik piyasasinda Onemli bir mevzuat boslugunun giderilecegi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik, Elektrik Piyasasi, Hibrit Uretim, Alternatif Uretim, Diizenleme.
JEL Smiflandirmasi: Q40, Q42, Q48

GIRIS

Ulkelerin enerji ihtiyaglarmi karsilamak igin enerji iiretimini artirmay1 veya enerji tiikketiminde tasarruf
saglayict yaklagimlari tercih edildigi bilinmektedir. Gerek iiretim gerek tiiketim siireclerinde enerji
verimliligi ile yenilenebilir enerji kaynagindan etkin yararlanma, Tiirkiye’de de giindemde olan konular
arasinda yer almaktadir. Giiniimiizde diinyada teknolojik gelisme cercevesinde tek enerji kaynagi yaninda
birden fazla enerji kaynagina dayali elektrik iiretimi yaygin olarak tercih edilen bir yaklasim olmaktadir.
Tiirkiye’de elektrik iiretiminde esas itibariyla tek kaynak veya yakit girdi olarak kullanilmaktadir.
Buradan hareketle, birden fazla enerji kaynagina dayali elektrik {iretim modelinin dniimiizdeki siirecte
Tiirkiye’de elektrik piyasasi kapsaminda daha fazla tartisilan bir konu olmasi beklenmektedir. Bu
calismada birden fazla enerji kaynagina dayali iiretim yontemi, hibrit elektrik iiretimi veya alternatif
elektrik iiretimi olarak adlandirilmis ve her iki tiretim yontemi es anlamli olarak kullanilmigtir,

Mevcut durumda gerek kamu gerekse 6zel sektdrde hibrit elektrik {iretimi ibaresine farkli anlamlar
yiiklendigi ve bu konu lizerinde heniiz uzlasmanin saglanamadigi anlagilmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci;
elektrik piyasasinda birden fazla enerji kaynagi kullanilarak elektrik tiretilen alternatif tiretim modelini ve
isleyisini incelemek ve Tiirkiye i¢in 6nerilerde bulunmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alisma kapsaminda,
giris boliimiinden sonra birinci boliimde hibrit elektrik tiretim modeli incelenmis, ikinci bolimde hibrit
elektrik tiretimine iliskin Tiirkiye’de yiiriirlikteki mevzuat gdzden gegirilmis ve bu yeni tiretim modelinin
piyasa agisindan ne anlama geldigi {izerinde durulmus, lglincli boliimde hibrit iiretim yontemleri
smiflandirilmis ve ayrintili olarak incelenmis, dordiincti boliimde konu hakkinda degerlendirme yapilarak
onerilerde bulunulmus, son bdliimde galigmada varilan sonuglara yer verilmistir.

1. BIRDEN FAZLA KAYNAGA DAYALI ELEKTRIK URETIMi

Diinyada enerji ihtiyacinin g¢ogunlugu halihazirda tiikenebilir nitelikteki karbon esashi yakitlardan
karsilanmaktadir. Ancak bu yakitlarin diinyada yol agtig1 jeopolitik belirsizlik ve dengesizlikler ile bu
yakitlarin tiretiminden tiiketimine kadar olan siiregte gevre tizerindeki olumsuz etkileri hakkinda artan
kamuoyu bilinci, tiikkenmeyen nitelikteki yenilenebilir enerji kaynaklarini 6n plana ¢ikarmistir. Artik bu
yondeki egilim, tilke enerji politikasinin vazgegilmez bir bileseni olarak ele alinmaktadir; ancak verimlilik
problemi, tesis kurulum maliyeti, iiretimin kesintili ve kararsiz olmasi, yeterli sayida uygun tesis yerinin
olmamasi gibi nedenlerden sdz konusu enerji kaynaklarmin genel enerji tiiketimi ic¢indeki pay1
giiniimiizde heniiz hedeflenen diizeye ulasamamistir. Bu olumsuzluklart kismen gidermek amaciyla bir
¢ozlim yolu olarak elektrik iiretiminde farkli {iretim modelleri de uygulanmaya baslanmistir.
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Giintimiizde elektrik iretiminde esas itibariyla tek enerji kaynagi kullanilmaktadir. Bu sekildeki elektrik
iretimi, klasik iiretim yontemi olarak adlandirilabilir. Bunun yaninda, toplam verimliligi arttirmak
hedefiyle elektrik iiretmek igin asgari iki enerji kaynaginin birlikte girdi olarak kullanildigir yontemler
hibrit elektrik tiretim modeli olarak tanimlanabilir. Diinyada bu amagla yaygin olarak kullanilan alternatif
iretim yontemleri; “birlesik elektrik iiretim modeli”, “birlikte yakmall elektrik iiretim modeli” ve
“destekleyici kaynakli elektrik iiretim modeli” olarak smiflandirilabilir. Nitekim Tirkiye’de elektrik
piyasasina iliskin ikincil mevzuatta bu tanimlarin kullanilmasi benimsenmistir (E-mevzuat, 2020a).

Hibrit kelimesinin etimolojik olarak latincede “hybrida” kelimesinden, baska bir deyisle, farkli 6zellikteki
bitki veya hayvan tiirlerinin birleserek daha dnce olmayan yeni ve heterojen bir tiir olusturulmasindan
geldigi ifade edilmektedir (The Free Dictionary by Farlex, 2017; Tiirkcebilgi, 2017). Buradan hibrit
kavraminin farkli 6zellikteki asgari olarak iki seyden olusan bir {irlin veya sonuca karsilik geldigi
diistiniilebilir. Bu anlamda hibrit kavrami giiniimiizde bir¢ok bilim alaninda siklikla kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, hibrit kavraminin en yaygin kullanimi1 2000’1 yillarin basinda benzin ve elektrigi aym
anda kullanan ara¢ motorunu nitelemek i¢in olmustur. Bu kapsamda, hibrit denilince akla gelen ilk sey,
bunun gibi birden fazla yakita dayali araglar olmaktadir. Ancak hibrit kavrami elektrik motoru ile ¢alisan
otomobil haricinde botanik, biyoloji ve enerji gibi ¢esitli disiplin ve sektérlerde de kullanilmaktadir.

Konuya iligkin literatiirde ve mevzuatta alternatif ya da hibrit tiretim tesisleri ile ilgili {izerinde uzlasmaya
varilan ortak bir tanima rastlanmamaktadir. Ancak hibrit {iretim ibaresinden en az iki enerji kaynaginin
birlikte girdi olarak kullanildig1 elektrik tiretimi anlagilmaktadir. Bu sekilde, 6zellikle yenilenebilir enerji
kaynagi kullanilan bir tretim tesisine ilave edilecek enerji kaynagi ile sistem gilivenirliginin
iyilestirilmesi, verimliligin arttirilmasi ve elektrik arzinda iyilesmenin saglanmasi hedeflenmektedir. Bu
yaklagim ile klasik iiretim modelinden farkli bir modele isaret edildigi kabul edilse dahi bu tanimin
kapsami genis oldugundan hibrit elektrik tiretim modeli kapsamina girecek tiim tesisler i¢in aymi
yaklasimi benimsemek uygulamada bagska sorunlara yol agabilecektir. Soyle ki mevcut durumda olmayan
bir teknoloji vasitasiyla gelecekte elektrik iiretiminin gergeklestirildigi bagka tesisler de s6z konusu tanim
kapsamina girebileceginden yukarida yapilan tanimin gelecekte geligkili durumlar ile karsilagilmasina
neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, bu ¢aligmada genel bir tanim yapmak yerine hibrit
elektrik iiretim modeli kapsamina girebilecek alt {iretim yontemlerinin belirlenmesi tercih edilmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda, mevcut teknolojik gelisme diizeyi dikkate alinarak olasi tiim hibrit elektrik tiretim
modelleri Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Birden Fazla Kaynaga Dayal1 Elektrik Uretim Y&ntemleri

Sekil 1°de goriildigl lizere “birlesik elektrik iiretim tesisi” tiirinde yenilenebilir enerji kaynaginin
kullanildigr bir siiflandirma yapilmigtir. Bu tiir tesislerde yenilenebilir enerji kaynaginin hig
kullanilmadigi durumlar da s6z konusu olabilmektedir. Nitekim Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi’nde
yer alan “birlesik elektrik iiretim tesisi” tanimina gore bu tesis tiirii kapsaminda yenilenebilir enerji
kaynag1 kullanma zorunlulugu bulunmamaktadir. Konuya enerji arz gilivenliginin saglanmasi agisindan
bakildiginda, tercih edilebilecek yaklagimlar yeni iiretim santrali insa edilmesi ile sinirli olmayan daha
kapsamli bir anlam tagimaktadir. Bu kapsamda; bir tiretim tesisinde verimliligin ve {iretimin arttiritlmasi
icin farkli enerji kaynaklarinin birlikte girdi olarak kullanilmasi, yukarida bahsedilen iiretim tesislerinin
piyasada yer almasini saglayacaktir. Baska bir deyisle, teknolojik iyilestirme sayesinde talebin azaltilmasi
etkin bir yol oldugu gibi elektrik arzinin arttirilmasi1 da ekonomik biiyiime ve elektrikte arz giivenligi
bakimindan etkin bir segcenek olmaktadir. Bu nedenle, hibrit iiretim modeli, llkelerin tercih ettigi bir
model olmakta ve hatta enerji politikasi1 kapsaminda desteklenmektedir.

2. TURKIYE’DE HiBRIT ELEKTRIK URETIiMINE iLISKIN MEVZUAT

Uretim ve tiiketim asamalarinda enerji verimliligi, arz giivenliginin saglanmasi ve yenilenebilir enerji
potansiyelinden yararlanilmasina iliskin konular, Tiirkiye’de enerji alaninda oncelikli konular arasinda
yer almaktadir. Bu amagla elektrik piyasasinda diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemelerden biri 5346
sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina iliskin Kanun
(5346 sayulr Kanun)’dur. 5346 sayili Kanunun degisik 6’nc1 maddesinin besinci fikrasinda hibrit elektrik
iretim tesisi ile ilgili olarak “... hibrit iiretim tesislerinde iiretilen elektrik enerjisi icerisindeki giines
enerjisine dayall tiretim miktarlarimin denetimine iliskin usul ve esaslar EPDK’min goriisii alinarak
Bakanlik tarafindan ¢ikarilacak yonetmelikle belirlenir.” ibaresi yer almaktadir (E-mevzuat, 2019a). S6z
konusu fikra 08/01/2011 tarihinde ytiriirlige giren 6094 sayil1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ile 5346 sayil
Kanuna eklenmistir (E-mevzuat, 2019a).

S6z konusu fikrada dngoriilen ikincil mevzuat 19/06/2011 tarihli ve 27969 sayili Resmi Gazete’de Giines
Enerjisine Dayali Elektrik Uretim Tesisleri Hakkinda Yé&netmelik olarak yaymmlanmustir (E-mevzuat,
2019b). Bu yonetmelikte hibrit tesisin “Giines enerjisi ile birlikte diger yenilenebilir veya birincil enerji
kaynagi kullanan elektrik tiretim tesisini” ifade ettigi diizenlenmistir. Bu sekilde, hibrit iiretim tesisi
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ibaresi Tiirkiye’de elektrik piyasast mevzuatinda da yer almistir. 5436 sayili Kanunun 6’nci1 maddesinin
besinci fikrasi ve bu fikra hiikkmii uyarinca ¢ikarilan yonetmelik hiikiimleri birlikte dikkate alindiginda,
hibrit {iretim tesisi hakkinda sistematik bir yaklagim getirilmemis, sadece birden fazla kaynaga dayal
iiretim tesisinde iiretilen elektrik enerjisi toplami i¢inde giines enerjisinin payimnin hesaplanmasi iizerinde
durulmus ve bu konuda ilgili kurum ve kuruluslarin gorev, yetki ve sorumluluklar1 diizenlenmistir. Ayrica
21/07/2011 tarihinde yiiriirlige giren Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve
Desteklenmesine Iliskin Yonetmelik’in 3’iincii maddesinde hibrit tesisin, en az biri bu ydnetmelik
kapsamina giren yenilenebilir enerji kaynagindan olmak iizere asgari iki enerji kaynagi kullanilarak
elektrik enerjisi tretilen tesisi ifade ettigi diizenlenmistir (E-mevzuat, 2019d). Bunun yaninda ayni
yonetmeligin “Hibrit tesisler” baslikli 26’ nc1 maddesinde;

o Hibrit tesiste gilines enerjisinden {iretilen elektrik enerjisi miktarinin, 5346 sayili Kanunun 6’nc1
maddesinin besinci fikrasi uyarinca Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca ¢ikarilan yonetmelik
hiikiimleri ger¢evesinde piyasa isletmecisine bildirilecegi,

e Hibrit tesiste giines enerjisi disinda kalan yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretilen elektrik
enerjisi miktarin ayri1 saya¢ kullanilarak belirlenmesi gerektigi, aksi takdirde bu tiir liretim tesisi
icin diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisi miktarinin
belirlenmeyecegi ve ilgili iiretim tesisinin yenilenebilir enerji kaynagindan elektrik iiretimini
destekleme mekanizmasi (YEK Destekleme mekanizmast) kapsaminda dikkate alinmayacagi,

o Elektrik dretiminin aym1 {retim silirecinde farkli kaynak veya yakit kullanilarak
gerceklestirilmesinin zorunlu oldugunun Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu tarafindan uygun
bulundugu iretim tesisinde iretilen elektrik enerjisi miktarinin, sadece tek sayac kullanilarak
Olciilebildigi durumlarda; bu {retim tesisinin YEK destekleme mekanizmasi kapsamindaki
bagvurularinin degerlendirilmesine iliskin mevzuatta yer almayan konular hakkindaki usul ve
esaslarin her bir iiretim tesisi i¢in Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu Karari ile belirlenecegi,

e Hibrit tesisin bulundugu bolgedeki dagitim sirketinin, hibrit tesiste iiretilen elektrik enerjisi i¢inde
giines enerjisi disgindaki diger yenilenebilir enerji kaynagma dayali elektrik enerjisi liretim
miktarini belirlemekle ve s6z konusu miktari her fatura donemi igin piyasa isletmecisine ve
gorevli tedarik sirketine bildirmekle yiikiimlii oldugu,

e Hibrit tesisin bulundugu bolgedeki dagitim sirketinin hibrit iiretim tesisinde gerektiginde yerinde
inceleme yapabilecegi,

e Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin onayladig: elektrik {iretim projesinde yer alan kaynak
veya yakit disinda farkli bir enerji kaynagi veya yakitinin kullanildiginin tespit edilmesi halinde,
Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu tarafindan yapilan degerlendirme sonucunda bu kapsama
girdigi tespit edilen tiizel kisilerin, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu karartyla YEK destekleme
mekanizmasi kapsamindan ¢ikartilacagi ve gegmise doniik olarak YEK destekleme mekanizmasi
kapsaminda kendilerine yapilan 0demelerin 6183 sayili Amme Alacaklarimin Tahsil Usulii
Hakkinda Kanunun 51 inci maddesine gore belirlenen faiz orani ile giincellenerek piyasa
isletmecisi tarafindan ilgili tiizel kisiye fatura edilecegi ve ilgili katilimcinin lisans sahibi olmasi
halinde 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu(6446 sayili Kanun)’nun 16’nc1 maddesi hiikiimleri
cercevesinde islem tesis edilecegi,

diizenlenmistir. Ancak bu yonetmeligin 3’iincli maddesinde tanimi yapilan hibrit tesis ibaresi ve ayni
yonetmeligin “Hibrit tesisler” baslikli 26’nc1 maddesi 11/05/2017 tarihinde yiirtirlige giren yonetmelik
degisikligi ile yiiriirliikten kaldirilmistir (E-mevzuat, 2019d).

Yukarida verilen mevzuat hiikiimlerinden, tamami yenilenebilir enerji kaynagina dayali birden fazla
kaynaga dayali iretim tesisinde tiretilip sisteme verilen elektrigin YEK destekleme mekanizmasi
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kapsaminda desteklenecegi anlasilmaktadir. Bu kapsama giren tesislerin Sekil 1’de yapilan birlesik
iiretim tesisi kapsaminda ele alinabilecegi degerlendirilmektedir. Yukarida belirtilen kanun maddelerinde;
Sekil 1’de yapilan siniflandirmaya benzer bir yaklasim benimsenmemis, hibrit enerji ibaresine atfen
yenilenebilir enerji kaynagina dayali elektrik iiretiminin tesvik edilmesinde hesaplanacak giines
enerjisinin toplam elektrik tiretimindeki payinin belirlenmesi konusunda bir diizenleme yapilmustir.

Bunun yaninda, 28/02/2019 tarihinde yiirtirlige giren 7164 sayili Maden Kanunu ile Bazi Kanunlarda ve
Kanun Hiikmiinde Kararnamede Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun’un 38 inci maddesi ile 5346 sayil
Kanun’un 6’nc1 maddesine altinci fikra olarak “Tamami yenilenebilir olmak iizere birden fazla enerji
kaynagindan elektrik tiretmek amact ile kurulan iiretim tesislerinde iiretilerek sisteme verilen net enerji
miktarimin YEK Destekleme Mekanizmasindan faydalanmasina iliskin usul ve esaslar EPDK tarafindan
¢tkarilan yonetmelikle diizenlenir.” seklinde yeni bir fikra eklenmistir (E-mevzuat, 2019a). 7164 sayil
Kanun’un 43’iincti maddesi ile 6446 sayili Kanun’un yedinci maddesine sekizinci fikra olarak “Birden
cok kaynakly elektrik iiretim tesisleri ile tiretim faaliyetinde bulunacak tiizel kisilerin on lisans ve
lisanslarimin verilmesi, ... ile bu tiizel kisilerin piyasa faaliyetlerine iliskin usul ve esaslar Kurum
tarafindan ¢ikarilan yonetmelikle diizenlenir.” seklinde yeni bir fikra eklenmistir (E-mevzuat, 2019c).

7164 sayili Kanun ile 6446 sayili Kanun’a ve 5346 sayili Kanun’a eklenen yeni hiikiimler ¢ergevesinde
uygulamaya iliskin usul ve esaslarin ikincil mevzuatta diizenlenmesi 6ngoriilmiistiir. S6z konusu kanun
degisiklikleri kapsaminda birden fazla kaynaga dayali iiretim tesisi i¢cin bazi yeni diizenlemeler
yapilmistir. Bu ¢ercevede, 7164 sayili Kanun kapsaminda ongoriilen ikincil mevzuat kapsaminda;
08/03/2020 tarihinde yiirtirlige giren Elektrik Piyasasi Lisans Yo6netmeligi’'nde Degisiklik Yapilmasina
Dair Yonetmelik ile s6z konusu yonetmelige birtakim yeni tanimlar eklenmistir (E-mevzuat, 2020a). Bu
kapsamda, Elektrik Piyasasi Lisans Yo6netmeligi’nin 4’tinci maddesinin birinci fikrasina eklenen yeni
bentler ile;

e Birden ¢ok kaynakli elektrik iiretim tesisinin; birlegik yenilenebilir elektrik tiretim tesisini,
birlesik elektrik iiretim tesisini, destekleyici kaynakli elektrik iiretim tesisini ve birlikte yakmal
elektrik tiretim tesisini,

e Birlesik elektrik iiretim tesisinin, elektrik sebekesine ayni1 baglant1 noktasindan baglanan asgari
iki enerji kaynagindan elektrik tiretmek amaci ile kurulan iiretim tesisini,

o Birlesik yenilenebilir elektrik iiretim tesisinin, elektrik sebekesine ayni baglanti noktasindan
baglanan ve tamami yenilenebilir olmak iizere asgari iki enerji kaynagindan elektrik iiretmek
amaci ile kurulan iretim tesisini,

o Birlikte yakmali elektrik iiretim tesisinin, termik TUretim tesisinde ana kaynak yaninda
yenilenebilir kaynagin yardimci kaynak olarak s6z konusu tesiste yakildigi iiretim tesisini,

o Destekleyici kaynakli elektrik {iretim tesisinin, tiretim tesisinde 1s1l doniisiim siirecinde diger bir
enerji kaynagindan da yararlanilan iiretim tesisini,

ifade ettigi diizenlenmistir. Ayn1 yonetmeligin 5 inci maddesinin birinci fikrasinda yapilan degisiklikle
birden fazla kaynaga dayali elektrik {iretim tesisinde kullanilan yardimer kaynak {initesinin, ana kaynaga
dayali tesisin {nitesi olarak kabul edilecegi ve tesisin tek bir 6n lisans veya lisans kapsaminda ele
almacagi diizenlenmistir. Bunun yaninda, ayni maddenin dordiincii fikrasi ile birlesik elektrik tiretim
tesisi ve birlesik yenilenebilir elektrik iiretim tesisinde hicbir kosulda yardimer kaynagin ana kaynaga
doniistlriilemeyecegi belirtilmistir. Ayn1 amacla, 7164 sayili Kanun kapsaminda Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine Iliskin Yonetmelik’te Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik 01/07/2020 tarihinde yiirtirlige girmistir. S6z konusu mevzuat degisikligi ile;

e Birlesik yenilenebilir elektrik tiretim tesisinde lretilerek sisteme verilen net enerji miktarinin,
iretim tesisinde kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in belirlenen fiyatlardan en diisiik
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olani iizerinden ve iretim tesisinin kalan siiresi icin YEK destekleme mekanizmasi kapsaminda
degerlendirilecegi,

e Destekleyici kaynakli elektrik {iretim tesisinde kullanilan enerji kaynaklarmin tamaminin
yenilenebilir enerji olmasi halinde, bu iretim tesisinde iretilerek sisteme verilen net enerji
miktariin iiretim tesisinde kullanilan ana enerji kaynagi icin belirlenen fiyat ilizerinden ve ana
kaynaga dayali {initenin kalan siiresi boyunca YEK destekleme mekanizmasi kapsaminda
degerlendirilecegi,

diizenlenmistir (E-mevzuat, 2020b). S6z konusu mevzuatla, YEK destekleme mekanizmasi kapsamindaki
tiretim tesislerinin, tamami yenilenebilir enerji olmak tizere destekleyici kaynakli elektrik {iretim tesisi ile
birlesik yenilenebilir elektrik iiretim tesisine doniistiirilmesi durumunda, s6z konusu tiretim tesisinin
YEK destekleme mekanizmasi yararlanma siiresinde degisiklik yapilamayacagi getirilmistir.

Bunun yaninda, 25/06/2020 tarihli ve 31166 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ve Gegici 2’nci maddesi
hari¢ 01/07/2020 tarihinde yiiriirliige giren “Elektrik Piyasasinda On Lisans veya Lisanslara Konu Uretim
Tesislerinin Santral Sahalarimn Belirlenmesine Iliskin Usul ve Esaslar’da diger hususlar yaninda birden
cok kaynakli elektrik tiretim tesislerine iliskin hiikiimlere de yer verilmis, bu gergevede hibrit tiretim tesisi
santral sahalarinin s6z konusu usul ve esaslara uygun olmasi sart1 getirilmis ve ayrica jeotermal ve komiir
yakitli santrallerde i¢ tiiketim i¢in ilave saha hakki ve benzeri diizenlemeler yapilmistir. Bu sekilde, hibrit
tiretim tesislerinin kurulacagi saha ve yerlesimine iliskin ikincil mevzuat da tamamlanmistir. Diger
taraftan, 5346 sayili Kanun’un 6’nci maddesi 02/12/2020 tarihli ve 31322 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan 7257 sayili Kanun’un 13’lincli maddesi ile degistirilmis ve bu cercevede 5346 sayili
Kanun’un 6’nct maddesinin besinci fikrasi da yiiriirliikten kalktigi i¢in 5346 sayili Kanun’da hibrit tiretim
tesisine iliskin herhangi bir ibare kalmamistir. Sadece ayn1 Kanun’un 6’nc1 maddesinin yedinci fikrasinda
“... birden fazla enerji kaynagindan elektrik iiretmek amact ile kurulan iiretim tesislerinde...” ibaresi
geemektedir.

Ozetlemek gerekirse, 5346 ve 6446 sayili Kanun’lara dayali olarak yapilan diizenlemelerde Sekil 1°de
verilen siiflandirmaya benzer bir yapinin benimsendigi anlasilmaktadir. Ancak birden fazla kaynaga
dayali ii¢ ana grup iretim modelinin alt gruplarina iliskin ikincil mevzuatta ayrintili diizenlemeler
yapilmamustir. Diger taraftan, birlikte yakmali elektrik {iretim tesisinde yenilenebilir kaynak kullanilmasi
durumunda, s6z konusu kaynak i¢cin YEK destekleme mekanizmasi kapsaminda destek verilmeyecegi
anlasilmaktadir.

3. HIBRIiT ELEKTRIK URETIM MODELLERI

Hibrit elektrik tiretim modeli olarak kabul edilebilecek modelleri Sekil 1°de ayrintisi verilen ii¢ ana grupta
incelemek miimkiindiir. Bu ¢ergevede;

e Uretim tesisinin bulundugu sahada farkli kaynaklarin ayni ortak sisteme entegre oldugu model
i¢in birlesik elektrik iiretim tesisi (Ornegin riizgar/giines-dizel/batarya),

o Farkli iki kaynagin ayni iiretim tesisinde ve ayni proseste islem gorerek elektrik iiretilen model
icin birlikte yakmali elektrik iiretim tesisi (Ornegin biyokiitle-kémiir),

e Farkli kaynaklarin birbirinin verimliligini arttirarak kullanildig1 model i¢in destekleyici kaynakli
elektrik iiretim tesisi (Ornegin giines/jeotermal-termik),

ibarelerinin kullanilmasinm yerinde olacagi diistiniilmektedir. S6z konusu {iretim modelleri kendi i¢inde
verimi arttiran modeller olmakla birlikte bu modellerin farkli taraflarina deginerek her biri i¢in ayr1 tanim
yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, tiim modelleri kapsayacak genel bir tanimin, tiim modellerin ayni
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oldugu seklinde yanlis bir algiya neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Bir sonraki boliimde bu modeller
ana hatlarryla incelenmistir.

3.1. Birlesik Elektrik Uretim Modeli

En az iki adet ve birbirinden farkli enerji kaynaginin birlikte girdi olarak kullanildigi sistem, birlesik
elektrik tiretim modeli olarak tanimlanabilir (Demircioglu, 2012). Demircioglu (2012) tarafindan bu
modelin karbon esasli yakit ile yenilenebilir enerji kaynaginin bir arada kullanildig: tesisleri kapsadigi
gibi, farkli tiirdeki birden fazla yenilenebilir enerji kaynaginin birlikte kullanilmasiyla olusan modelleri de
kapsadigi belirtilmistir. Buradan hareketle, bu model farkl: nitelikteki kaynaklar ile enerji tiretilmesine
ve/veya depolanmasina ya da birden fazla kaynagin farkli bigimlerde kullanimi ile elektrik {iretimine
olanak saglamaktadir. Birlesik elektrik iiretim modelinin sematik gosterimi Sekil 2’te verilmistir.

Riizgar - -
Tiirbini R‘:f::;?” Sy
DC-AC
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Kontrol
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Sekil 2. Birlesik elektrik tiretim modeli (Kaynak: Demircioglu, 2012)

Sekil 2’den de goriilecegi iizere bu liretim modeli; asgari iki farkli yakit kullanilan ve birbirinden ayri
calisma prensiplerine sahip, ancak tek bir tiretim tesisi gibi birbirini tamamlayan bir tasarima sahiptir.
Genel olarak bu tiretim yonteminde tretimde siirekliligin saglanmasi ve dengeli iiretim i¢in depolama
amagl akii grubu veya dizel gibi bir ek kaynaga ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak depolama teknolojisinin
gelisme asamasinda olmasi, bu model kapsaminda kurulacak tesisler igin yatirim riski olugturmaktadir
(Manwell, 2004: 215-226).

Birlesik iiretim modelinin gii¢lii ve zayif yonleri de bulunmaktadir. Bu modelde fosil kaynaklara olan
bagimlilik azalmakta, riizgar ve gilines gibi liretimde kararsizli§a neden olan enerji kaynaklarmin elektrik
iretimindeki payimni artirmaktadir. Bu sekilde, uzun vadede piyasada elektrik fiyatinin diismesi
beklenmektedir. Bu model sayesinde kirsal bolgelerde tiiketicilerin enerjiye erisimi saglanabilir. Ayrica
elektrik nakil hatlarinin kirsal bolgeye kadar yapilmasi icin gerekli yatirimdan tasarruf edilmis ve ek
kaynak olarak dizel jeneratorlerin kullanimi ile siirekli, kaliteli ve giivenilir elektrik enerjisi kirsal
bolgelere getirilmis olunur (UNESCAP, 2011). Bu modelde tiim tesisler i¢in ayr1 birer altyapi kurulmasi
yerine ortak altyapr kullanildigi igin ek sebeke yatirim ihtiyaci olmamaktadir. Bu nedenle, bu modelin
esas Onceligi tiiketicilerin taleplerinin etkin bir sekilde yerine getirmek i¢in gerekli teknoloji kullanimina
yogunlagmak olmaktadir (Demircioglu, 2012).

Bu iiretim modelinin zayif yonleri ise su sekilde agiklanabilir. Modelde tek bir kaynak yerine iki veya
daha fazla kaynak kullanildig: i¢in yatirim tutart yiiksek olmaktadir. Bu durum, bu model kapsamindaki
tesisler i¢in genel olarak finansman temininde silirecin uzun ve zor olmasina neden olabilmektedir
(Manwell, 2004: 215-226). Bu model kapsamindaki tesisler tek bir tesis gibi dikkate alinabilmesine
ragmen tesislerin yerlesim yerine ve kullanilan kaynaga bagli olarak tesis bazinda ayri ¢alisma yapilmasi
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gerektigi disiiniilmektedir. Ayrica bu tesislerin 6zel durumunun tesisler i¢in uygulanacak destek
programlar: ve diger altyapi gereksinimine iliskin ¢alismalarda dikkate alinmasi gerekli gorilmektedir.
Bu nedenle, UNESCAP’de (2011) belirtildigi iizere bu iiretim modeli ¢ercevesinde tesis kurulumunda
tesisin kurulacagi bolgeye yonelik ayrintili galisma yapilmasi gerekli olmaktadir.

Bu modele gore tesis kurulumunun gelistirilmesi i¢in bir dizi politika ve stratejinin uygulanmasi gerekli
goriilmektedir (UNESCAP, 2011). Bu modelin yayginlagsmasi bakimindan elektrik alim ve satiminda
mahsuplastirma islemi uygulanarak kiigiik 6lgekli ireticilere tesvik saglanabilir. Bu sekilde, treticiler
ihtiyacinin tizerinde iiretip sisteme verdigi elektrik enerjisi i¢in perakende satis fiyati izerinden gelir elde
edebilirler. Sabit fiyata dayali bir alim garantisi modeli, bu model kapsaminda yenilenebilir enerji kaynagi
kullaniminda artisa yol agabilir. Ayrica, yatirim tesvikleri ve temiz enerjiye yonelik fonlar vasitasiyla bu
model kapsamindaki tesis kurulumu artirilabilir.

3.2. Birlikte yakmah elektrik iiretim modeli

Bu modelde asgari iki kaynak, bir tesisin iinitesinde ayni proses kapsaminda girdi olarak kullanilarak
elektrik iretilir. Modelin esasi ayni kazanda birden fazla kaynagin yakilmasina dayanmaktadir. Bu
bakimdan, bu modele gore elektrik tiretimi tesiste kullanilan girdi ve prosesin isleyisi agisindan diger
modellerden farklilik gostermektedir. Bu modelde biyokiitle kaynagi 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun temel
nedeni, aym kazanda birden fazla enerji kaynagi birlikte yakilarak elektrik enerjisinin tretilmesidir
(Alma, 2009). Bu modelde kullanilan kaynagin biyokiitle olmasi halinde diger kaynak komiir, biyogaz
olmasi halinde ise dogal gaz olmaktadir.

Bu modele 6rnek olarak kdmiir santralinde herhangi bir teknik degisiklige gerek olmaksizin komiiriin
biyokiitle ile birlikte yakilmasi1 6rek verilebilir. Bu yontem gergevesinde, komiir ve biyokiitle 6nceden
bir yakit hazirlama initesinde karistirilarak ya da farkli besleme mekanizmasi yoluyla ayni yakma
kazanina beslenebilir. Deloitte’a gore (2014), bu model dogrudan yakma ve gazlastirma esasina dayali
iiretim siireglerinde de uygulama alani bulmaktadir.

Bu iiretim modelinin 6ne ¢ikan avantaji, yakitlarin birlikte yakilmasi ile mevcut bir tesisin daha verimli
¢alismasinin saglanmasidir. Modelin diger avantaji, belediye uhdesindeki evsel ve diger atiklar bu modele
dayal1 bir iiretim siireci ile bertaraf edilmis, yerli kaynak kullanilarak elektrik tiretilmis ve belediye igin
istikrarli bir mali kaynak saglanmis olunur. Diger taraftan, Direskeneli’ye gore (2013) gore bu model
kapsamindaki {iretim tesisleri anlik yakit miktar1 degisikligine kars1 esneklige sahiptir.

3.3. Destekleyici Kaynakh Elektrik Uretim Modeli

Bu model, mevcut bir termik santralde destekleyici kaynak kullanilarak tesisin toplam verimliligini
arttirmay1 amaglayan bir model olmaktadir. Termik santrallerde komiir ve dogal gaz gibi termik esaslh
yakit yakilarak elde edilen kimyasal enerji mekanik enerjiye donistiirilmekte, mekanik enerjiden
faydalanilarak elektrik enerjisi liretilmektedir. Baska bir deyisle, 800-900 °C gibi yiiksek sicakliklarda
termik yakit kazanlarda yakilmakta, kazan igindeki boru sisteminde bulunan su yiiksek 1s1 ile temasi
sonucunda buharlagsmakta, buhar yiiksek sicaklik ve basing altinda buhar tiirbinlerine génderilmekte ve bu
stire¢ sonucunda jeneratorde elektrik {iretimi ger¢eklestirilmektedir (Saribuga, 2014). Bu modelin ¢aligma
prensibi ise su sekildedir. Termik santralde yukarida bahsedilen boru sisteminde yer alan, buhar tiretimi
icin ihtiya¢ duyulan besleme suyunun sicakligr giines enerjisi veya jeotermal enerjiye dayali destekleyici
bir kaynak ile 6nceden belirli bir degere kadar artirilarak sisteme verilir, bu sekilde buhar iiretimi igin
gerekli enerji ihtiyacindan tasarruf edilmis olunur (Pierce, 2013). Bu model ¢ercevesinde giines
enerjisinin destekleyici kaynak olarak kullanildig1 elektrik tiretimi Sekil 3’te sematik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 3. Destekleyici kaynakli elektrik {iretim modeli (Kaynak: New Energy News, 2011)

Bu iiretim modelinde iiretim tesisinde kullanilan fosil kaynak miktarinda azalma ve daha az fosil kaynak
kullanimi neticesinde karbon saliminda azalma goriilecektir. Uzun vadede daha az fosil kaynak kullanimi
ile bu kaynaklarin fiyatinda diisiis olabilecektir. Diger taraftan Ugolini, Zachary & Park’in (2009)
vurguladig1 tizere, bu model sayesinde kurulu bir termik santralde teknik doniisiim saglanarak verimlilik
artis1 saglanacak ve ilave yatirim ihtiyaci olmayacaktir. Bagka bir ifadeyle, bu model ¢ercevesinde ek
kaynak olarak giines enerjisi veya jeotermal enerji kullanilarak iiretim stireci i¢in gerekli buhar tiretimi
arttirtlmaktadir. Bunun yaninda, giines enerjisine dayali liretim Sistemi, giin i¢erisinde ve mevsime bagh
olarak giines 1sinimina bagli oldugundan buhar tiirbini i¢in gerekli 1s1 ihtiyacinin ana kaynak ile
dengelenmesi gerekmektedir. Sentiirk’e gore (2013) bu modele dayali {iretim stireci, daha yiiksek basing
ve buhar sicakligi ve daha biiyiik buhar tiirbini ile ¢alisabilmektedir.

Dersch, Geyer, Herrmann, Jones, Kelly, Kistner & Price’a gore (2004) gore giines enerjisinin destekleyici
kaynak oldugu bir kombine ¢evrim santralinin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir.

* Kesintisiz ve siirekli elektrik tiretimi yapilir.
* Elektrik iiretiminde artis ve liretim maliyetinde diisiis saglanir.

e Uretim siirecinde fosil kaynak tiiketimi ve sera gaz1 saliminda diisiis saglanir.

SONUC

Bu calismada, bilinen ve ¢ok yaygin bir sekilde uygulanan tek kaynaga dayali iiretim yonteminden farkli
olarak ¢ok sayida kaynagin kullanildigi elektrik tiretim modelleri incelenmistir. Coklu kaynak kullanan
iiretim modelleri li¢ ana baglik altinda ele alinmis; isleyisi, avantaj ve dezavantajlar1 ayrintili olarak
aciklanmigtir. Tiirkiye elektrik piyasasina iliskin ikincil diizenlemelerde ¢ok kaynaga dayali {iretim
modelleri i¢in bazi tanmimlar yapilmis olmasina ragmen bu modellerin her birinin kanun diizeyinde
taniminin yapilmasi gerektigi vurgulanmistir. Calismada hibrit tiretim modelleri; destekleyici kaynakli
elektrik tiretim modeli, birlesik elektrik tiretim modeli ve birlikte yakmali elektrik tiretim modeli olmak
tizere siniflandirilmistir.

Bu modellerden destekleyici kaynakli elektrik iiretim modelinde, tesiste ana enerji girdisi olarak
kullanilan fosil kaynak tiiketiminde tasarruf saglanmaktadir. Bu model sayesinde 6zellikle enerjide disa
bagimh iilkelerde ithalat bagimliligini azaltma ve arz giivenligi bakimindan katki saglanmis olunur.
Ulkemiz gibi fosil yakitlar bakimindan ithalata bagimli iilkeler i¢in bu {iretim yonteminin
yayginlagtirilmasinin uygun bir segenek oldugu degerlendirilmektedir.
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Birlesik elektrik tiretim modeli gergevesinde farkli kaynaklar igin ayr1 sebeke yatirim ihtiyaci olmamakta
ve tesis kurulum maliyeti azaltilarak verimlilik saglanmaktadir. Bu modele gore ¢ok sayida yenilenebilir
enerji kaynagina dayali tesis kurulmasi veya birer adet yenilenebilir enerji ve fosil kaynaga dayali tesis
kurulmasi miimkiindiir. Bu modelin 6zelligi dikkate alindiginda, riizgar, giines ve hidrolik kaynaga dayali
farkli iiretim tesisleri kurulabilecektir. S6z konusu kaynaklara dayali tesis sayisinda Tiirkiye’deki artig
dikkate alindiginda, bu modele dayali tesislerin dniimiizdeki siirecte giindemde olacag diisiiniilmektedir.
Bunun yaninda, Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi’nde yer alan birlesik elektrik {iretim tesisi tanimi
cergevesinde ilgili tesiste kaynaklardan birinin yenilenebilir enerji kaynagi sarti olmamas: dikkate
alindiginda bu tiir tesis sayisinda artis olmasi beklenmektedir. Diger taraftan, bu model kapsaminda ayni
sebeke altyapisini kullanmay1 tesvik edecek sekilde tesis kurulumunun tesvik edilmesinde fayda
goriilmektedir. Ancak Elektrik Piyasas1 Lisans Yonetmeligi’nin 18 inci maddesinin on ikinci fikrasi ile
24’tincii maddesinin on yedinci fikrasinda, on lisans/lisansa der¢ edilmis mevcut baglanti sekli, baglanti
noktast ve gerilim seviyesinin degismemesi sarti bulunmaktadir. S6z konusu yonetmelik hiikkmiinde yer
verilen hiikiimlerin de yerine getirilmesi gerekmektedir.

Birlikte yakmali elektrik tiretim modeli birlikte yakma o6zelligiyle sera gazi salimini azaltan bir model
olmakta, iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda hedef belirleyen iilkelerde 6ne ¢ikan bir iiretim
yontemi olmaktadir. Bu yontemin Tiirkiye’de uygulamasinin artirilmasi ile dogal gaz ve komiirde disa
bagimlilikta iyilesme ve sera gazi saliminda azalma saglanacagi diistiniilmektedir.

Tiirkiye’nin makroekonomik hedefleri agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarindan miimkiin oldugunca
fazla yararlanilmasi enerji politikasinin 6nemli bir unsuru olmaktadir. Bu kapsamda ii¢ modelin kendine
0zgl niteliklerinin dikkate alinmasi ve piyasadaki konum ve isleyisinin acik bir sekilde diizenlenmesi
gerektigi distiniilmektedir. Ayrica her modelin yapisi dikkate alinarak farkli tesvik programlari ile
desteklenmesinde yarar goriilmektedir. Sonug olarak, hibrit elektrik tiretim modellerinin uygulama
acisindan anlam Dbiitiinliigiinii saglamak ve ortak bir dil kullanmak amaciyla birincil mevzuatta
siniflandirilmast ve tanimlarinin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu sekilde, bu kapsama giren
iiretim tesislerinin piyasaya girisinin nasil olacagi ve tesvikten yararlanma hususlar1 ortaya konulmus ve
yatirimeilar igin bir motivasyon saglanmis olur. S6z konusu mevzuat degisikliklerinin tamamlanmasiyla
birlikte Tiirkiye elektrik piyasasinda 6nemli bir eksikligin giderilecegi diistiniilmektedir.

DEGERLENDIRME VE ONERILER

Konuya iligkin literatiiriin ve yurirlikkteki mevzuatin incelenmesi neticesinde hibrit elektrik {iretimi igin
genel kabul gormiis bir tanim veya yaklasimin bulunmadigi goriilmektedir. Tirkiye elektrik piyasasina
iligskin birincil mevzuatta da hibrit elektrik iiretim modeli i¢in bir tanim yapilmamis, sadece 5346 sayil

““

Kanun’un 6’nc1 maddesinin yedinci fikrasinda “... birden fazla enerji kaynagindan elektrik iiretmek

b

ibaresi kullanilmistir. Bu tiir liretim tesislerinin taniminda
karsilagilmasi olasi sikintilar1 gidermek ve elektrik piyasasinda hibrit iiretim modeli ¢ergevesinde tesis

amaci ile kurulan tiretim tesislerinde...’

kurulumunu yayginlagtirmak i¢in Tirkiye’de Oncelikle elektrik piyasasina iligkin ilgili mevzuatta bu
caligmada detay1 verilen modelleri kapsayacak bir kanun degisikligi yapilmasi ve s6z konusu iiretim
modellerinin her birinin tanimlarinin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu amagla, Elektrik Piyasasi
Lisans Yonetmeligi’nde yer alan tanimlarin elektrik piyasasina iliskin birincil mevzuata da eklenmesinin
uygun olacagi diigiiniilmektedir. Bunun yaninda, birincil mevzuatta s6z konusu liretim modelleri ve alt
gruplarimin  YEK destekleme mekanizmasindan nasil yararlanabilecegi hususu da ayrntili olarak
diizenlenmelidir. Bu kapsamda Sekil 1°de yer alan siniflandirma dikkate alinarak 5346 sayili Kanun’a
hibrit iiretim tesislerine iliskin uygun tanim ve diizenlemelerin eklenmesi dnerilmektedir.
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Hibrit {iretim modellerinden birlesik elektrik {iretim modeli, 6zellikle riizgar ve giines enerjisine dayali
olup bu kaynaklardan siirekli tiretim yapilamamasinin getirdigi sorunlar1 gidermek ve tesis verimliligini
artirmak i¢in On plana ¢ikan bir liretim modeli olmaktadir. Ancak bu tiir tesislerin desteklenmesinin
sistemin kalanina zarar verebilecegi de dikkate alinmalidir. Bu nedenle, bu modele gore kurulu bir tesise
ilave edilecek ikinci bir yenilenebilir enerji kaynagina dayali tesisin 6nceden belirlenen bir verimlilik
degerini saglamasi1 gerekli goriilmektedir. Bu modelin yayginlagmasi ve etkin ¢aligmasi igin Oneriler
asagida verilmistir.

Bu model kapsaminda mevcut bir termik santral, birlesik elektrik iiretim modeline
dondstiirtilebilir. Bu amagla, mevcut tesisin fosil kaynaga dayali bir initesi yenilenebilir
enerji kaynagina dayali bir tiniteye dontstiirtilebilir. Bu sekilde doniisiim yapilan tesislerde
yenilenebilir enerji kaynagindan iiretilen elektrigin 5346 sayili Kanun kapsaminda YEK
destekleme mekanizmasindan yararlanmasi miimkiin degildir. Ayrica riizgar ve giines enerjisi
gibi yenilenebilir enerjiye dayali iiretim yapan kisilerin belirli yarigmalar1 kazanmalar
halinde 5346 sayili Kanun kapsamina dahil olabildikleri dikkate alindiginda, yukaridaki
sekilde doniisiim yapan tesislerde iiretilen elektrikte yenilenebilir enerjinin payina diisen
kismin 5346 sayili Kanun kapsaminda desteklenmesi hakkaniyet acisindan dogru bir
uygulama olmayacaktir.

Termik bir tesise bu tesisten ayri olarak yenilenebilir enerji kaynagina dayali iinite veya
tiniteler ilave edilerek iiretilen elektrik enerjisi, 5346 sayili Kanun’dan bagimsiz olarak
belirlenecek yeni bir destekleme fiyati iizerinden satin alnabilir. Bu yonde bir fiyat
uygulamasi, bu model kapsaminda yenilenebilir enerji kaynagina agirlik verilmesini tesvik
edecektir. Bu kapsamda uygulanabilecek bir diger destekleme fiyati, elektrigin organize
piyasada olusacak elektrik fiyati iizerine eklenecek bir prim ile satin alinmasidir. Bunun
yaninda, enerjinin kalitesi bakimimdan mevcut termik santralin bu model kapsamindaki bir
tesise doniistiiriilmesi cergevesinde iletim sistem isletmecisi Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.’nin
teknik konulara iligskin gorislerinin alinmasi uygun olacaktir. Diger taraftan, dogal gaza
dayal1 bir tesisin bu model kapsaminda doniigiime tabi tutulmasinin, Tiirkiye dogal gazda disa
bagimli oldugundan arz giivenligi agisindan fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Bunun
yaninda, dogal gaza dayali tesisin doniistiiriilmesini tesvik amaciyla yenilenebilir kaynaktan
iiretilen elektrik i¢cin goreceli olarak daha yiiksek bir destekleme fiyati belirlenebilir.

Bu model kapsamindaki tiretim tesisi sayisinin artirllmasimin Tiirkiye elektrik piyasasi igin
faydali olacag diisiiniilmektedir. Ornek vermek gerekirse, rezervuarl hidroelektrik {iretim
tesislerinin, diger yenilenebilir kaynaklarla desteklenerek toplam verimliligi arttirilabilir. Bu
sekilde, zaten hizli yiik alma ve yiik atma 6zelligi olan ve depolama tesisi gibi islev géren bu
tiir hidrolik tesislerin birlesik tiretim modeline doniistiiriilmesi ile kaynaklar arasinda sinerji
olusturulabilir.

Bu modele gore yenilenebilir enerjiye dayali olarak kurulan mevcut bir iiretim tesisinin
oldugu yere mevcut iiretim tesisi ile ayn1 baglant1 noktasina bagl olarak ve 5346 sayili Kanun
kapsaminda destekleme mekanizmasindan yararlanmak amaciyla insa edilecek yeni bir
yenilenebilir kaynaga dayali iinite veya tnitelerin verimli faaliyette bulunmasi i¢in gerekli
diizenlemeler yapilmalidir. Bu sekilde, birlesik {iretim tesisine doniisiimii tesvik etmek
amaciyla 5346 sayili Kanun kapsaminda heniiz kullanilmamis desteklemeye iliskin haklar
korunarak ikinci bir yenilenebilir kaynaktan tiretilen elektrigin elektrik piyasasinda kamuya
ait bir kurum tarafindan satin alinmasi secenegi getirilebilir. Bu sekildeki bir yontem
yardimiyla iretim tesislerinin YEK destekleme mekanizmasindan ¢ikmasi ve tesisin
doniisimii i¢in finansman saglanmis olur. Hatta iretim tesisinin bu modele gore
doniistiiriilmesi ile tretilen elektrigin piyasa sartlarinda satilmasmin ve ilgili tesisin daha
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verimli ¢alistirilmasinin miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu modele gore tasarlanan
tesis sayisinin artmasi elektrik piyasasinda fiyatlarin azalmasina yol agabilir.

o Elektrik talebinde dalgalanmanin yiiksek oldugu veya degisken talebin kurulu elektrik hatti
ile karsilanmasinin miimkiin olmadig1 yerlerde bu modele gore insa edilecek tesisler ile o
bolgelerdeki talep karsilanabilir ve bu tesislerin kurulumunu tesvik etmek igin farkl
mekanizmalar uygulanabilir.

e Elektrik dagitim hattina baglanma talebi bulunan bir tiiketicinin talebinin karsilanmas1 bazi
hallerde ekonomik olarak uygun olmayabilir, bu durumda tiiketim yerini sisteme baglamak
yerine tliketicinin bulundugu bdlgenin 6zellikleri dikkate alinarak bu modele gore tesis
kurulmas: daha uygun bir segenek olabilir. Bu yonde bir uygulama yapilmasi i¢in ilgili
bolgedeki elektrik dagitim sirketince bdlgenin durumu gozetilerek ekonomik bakimdan
kurulabilecek en uygun yenilenebilir enerji tesisine dair bir etiit ve bu etiidiin sonuglarina
gbre uygun iretim tesisi kurulumu yapilabilir. S6z konusu iiretim tesisini kuracak sirket,
bolgedeki dagitim sirketinin inga edecegi hat yatirnminda kullanilmak iizere alimacak katki
bedeli tizerinden acik eksiltme yontemi ile belirlenebilir.

e Bu model kapsamindaki tesislerde kullanilan yakit miktar1 azalacagindan g¢evresel etki
degerlendirme(CED) belgesine ihtiyag olmayacaktir. Bu nedenle, bu tiir tesisler i¢in CED
belgesi istenmeksizin iiretim lisansi siireci basitlestirilmeli ve hizlandirilmalidir.

e Birlikte yakmali elektrik iiretim modeli, daha 6nce de vurgulandigi {izere genel uygulama
olarak termik kaynaga dayali bir iiretim tesisinde, girdi olarak kullanilan termik kaynagin
tiiriine bagli olarak biyokiitle veya biyogazin diger kaynak ile karistirilarak yakilmasina
dayali bir modeldir. Bu sayede tesiste elektrik {iretimi i¢in girdi olarak kullanilan komiir ve
dogal gaz miktar1 azaltilabilmektedir. Bu modelin yayginlasmasi ve etkin calismasi i¢in
Oneriler asagida verilmistir.

e Mevcut termik santraller diisiik yatirim tutar1 gerektiren modifikasyon ile birlikte yakmaya
dayali lretim tesislerine donustiiriilebilir. Atiklarin bertarafina iliskin politika ¢ergevesinde,
bu modele gore kurulacak tesislerde girdi olarak kullanilacak biyokiitle &ncelikle
siniflandirilmali ve her sinif i¢in farkli destekleme fiyati1 belirlenmelidir.

e Bu modele gore kurulan tesisler i¢in biyokiitle temininde sorun ile karsilasabilmektedir. Bu
nedenle, biyokiitle temini agisindan belediye, bakanlik yerel teskilati ve 6zel sirketler eliyle
yiiriitiilen toplama merkezleri kurulabilir. Bu sekilde, tesis i¢in gerekli biyokiitle piyasada tek
bir kaynaktan temin edilebilir. Bu nedenle, bu modele gore tesis kurulumunu yayginlagtirmak
icin Oncelikle biyokiitleye iligkin uzun vadeli bir planlama yapilmalidir. Bu gercevede,
tesisler i¢in biyokiitle tedariki belirli bir siire i¢in ilgili kamu veya 6zel sirketlere verilebilir.
S6z konusu kurum ve sirketler biyokiitleyi ihale kapsaminda en uygun teklif sahibi elektrik
iireticisine satabilir.

e Biyokiitleye iliskin yukarida bahsedilen planlama ve farkli biyokiitle kaynagina yonelik
azalan satin alma fiyat1 ile mevcut tesislerin birlikte yakmali tesise doniistiiriilmesi
hedeflenmelidir. Bunun yaninda, biyokiitle iiretim asamasindan tiiketildigi son asamaya kadar
kayit altina alinacagindan, termik tesiste toplam elektrik {iretimi i¢inde biyokiitlenin pay1
kolaylikla hesaplanabilecektir. Bu durum, ozellikle tesiste kullanilan sayag¢ ile farkli
kaynaklara yonelik Ol¢iim yapilamamasit veya Olglim degerlerine iliskin kot niyetli
degisiklikler yapilmasini engelleyecektir.

e Biyokiitle kapsaminda atik tedarikgilerine biyokiitle miktarina bagli olarak artacak sekilde
piyasa fiyatinin {izerine ek bir prim 6demesi, yerli kaynaklar iilke ekonomisine katki yapar
hale dontistiirecektir.
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e Sera gazi salimini azaltma politikasi gercevesinde bu modele gore kurulacak tesisler igin
belirli bir oranda biyokiitle kullanma zorunlulugu getirilebilir ve biyokiitle kullanimini
artirmak amaciyla her bir oran i¢in artan bir tesvik fiyati uygulanabilir. Bu sayede termik
tesislerin biiyiik dlctide bu modele gore biyokiitle kullanan tesislere doniistimii saglanabilir.
Bunun sonucunda, Tiirkiye agisindan cari acik ve arz giivenliginde iyilesme saglanabilir.

e Kurulu termik tesislerin bu modele uygun tesislere doniisiimii ¢ergevesinde sera gazi salimi
acisindan daha olumlu bir duruma gecis yapildig1 icin bu tiir tesisler icin CED belgesi sart1
getirilmemelidir. Bu tiir tesisler icin iiretim lisansina iliskin siire¢ basitlestirilmeli ve
hizlandirilmalidir.

e Destekleyici kaynakli elektrik {iretiminin yayginlagsmasi, elektrik piyasasinin gelismesi ve
derinlesmesine katkida bulunacaktir. Bu nedenle, bu model kapsamindaki tesislerin piyasaya
girmesi ve yayginlasmasi i¢in asagidaki tedbirlerin alinmasinda fayda goriilmektedir.

e Dogal gaz santralinde destekleyici kaynak kullanimi Oncelikli olarak desteklenmelidir. Bu
sekilde, Tiirkiye’nin ihtiyag duydugu ve ithal etmesi gereken dogal gaz miktar1 azalacaktir.
Mevcut santrallerin destekleyici iiretim modeline gegisini tesvik etmek ve yayginlastirmak
icin politika yapicilar tarafindan bir yol haritasi belirlenmeli ve gerektiginde doniisiim i¢in
siibvansiyon uygulanmalidir.

e Hibrit iretim tesisine doniistiirme islemi mevcut sirket tarafindan gergeklestirilebilir; ancak
secenek olusturmasi bakimidan bu islemi yapacak sirket kurulumu da tesvik edilebilir.

e Destekleyici giines ve jeotermal enerji sistemlerinin yaptig1 katki icin 0Ozel nitelikte
destekleme fiyatlar1 uygulanmalidir.

e Elektrik iiretiminde yerli kaynak kullaniminin artirilmast igin destekleme fiyatinda
farklilastirma yapilmalidir, hatta bu model cercevesinde verimlilik artisi, yerli kullanim
katkis1 ve karbon saliminda azalmaya iligkin parametreler dikkate alinarak belirlenen elektrik
fiyat1 uygulanabilir.

e Yogunlastirilmis Giines Enerjisi sistemi i¢in yatirim tutarindaki azalmanin dikkate alindigi bir
destekleme yaklasimi benimsenmeli ve gerektirmesi halinde piyasaya olan giiveni
bozmayacak bir sekilde 6nceden belirlenen tarihlerde destekleme fiyati giincellenmelidir.

e Bu model kapsamindaki tesislerde kullanilan yakit azalacagindan CED belgesine ihtiyag
olmamali ve bu tiir tesisler i¢in iiretim lisansi siireci basitlestirilmeli ve hizlandirilmalidir.

Yukarida aktarilan hususlara ek olarak, elektrik iiretim tesisi igin proje onay1 ve tesis kabulli, CED ve
imar gibi konular farkli idareler tarafindan yiiriitiildiigii i¢cin birden fazla kaynaga dayali elektrik iiretim
tesisi kavramindan ilgili tiim idarelerin ayn1 tesis tiiriinii anlamalar1 ve bu c¢ergevede islem yiiriitmeleri
i¢in ilgili tiim mevzuatta uyum saglanmalidir. Nitekim Atiklarin Yakilmasina iliskin Y&netmelik’in 4
iincli maddesinin birinci fikrasinin (c) bendinde beraber yakma tesisinin “Ana gayesi enerji iiretimi veya
tirtin imal etmek olan, atiklar: alternatif veya ek yakit olarak kullanan, ... él¢iim cihazlar: ve sistemler de
dahil olmak iizere, beraber yakma tesisinde yer alan biitiin iiniteleri kapsayan her tiirlii tesisi (ancak
beraber yakma islemi iiriin veya enerji iiretimi degil de atiklarin termal olarak bertarafint hedefliyorsa
yakma tesisi olarak kabul edilir,)” ifade ettigi diizenlenmistir (E-mevzuat, 2020c). S6z konusu bentte
gecen beraber yakma tesisi ibaresi ile elektrik piyasasina iliskin mevzuatta gecen birlikte yakmali tiretim
tesisi ibaresinin uygulamada ortak noktalar1 ve farkliliklarinin ortaya konulmasinda fayda goriilmektedir.
Bu itibarla, Atiklarin Yakilmasia Iliskin Yonetmelik’te gecen beraber yakma tesisi ile elektrik piyasasina
iliskin ikincil mevzuatta gecen birden c¢ok kaynaga dayali iiretim tesisi ibaresi arasinda uyum
saglanmalidir.

Diger taraftan, elektrik piyasasina iliskin gerek birincil gerekse ikincil mevzuatta birlikte yakmali elektrik

tiretim tesislerinde yenilenebilir kaynak kullanilmasi durumunda YEK destekleme mekanizmasindan

yararlanilmasi hususu diizenlenmemistir. S6z konusu {iretim tesisi modelinde tiim kaynaklarin
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yenilenebilir kaynak olmasi halinde YEK destekleme mekanizmasi kapsaminda en diisiik destekleme
fiyatinin tiim tesiste iiretilen elektrik i¢in uygulanabilecegi sdylenebilir. Ancak diger kaynaklar ile birlikte
yenilenebilir enerji kaynagi kullanilmasi halinde, yenilenebilir enerji kaynaginin payina diisen kisim i¢in
YEK destekleme mekanizmasi kapsaminda bir 6deme yapilmasi ongdriillmemistir. Bu tiir tesislerde
iiretilen elektrik toplaminda yenilenebilir kaynagin pay1 tesiste kullanilan kaynaklarin 1sil degerleri
kullanilarak ve subjektif degerlendirmeye yol agmayacak esaslar cercevesinde hesaplanabilir. Bu
durumda Olgme yoOntemi, hesaplama, izleme, denetim ve ilgili kurum ve kuruluslarin gorev ve
sorumluluklari, kurumlar arasi koordinasyon ve iletisime iliskin hususlarm diizenlenmesi gerekli
goriilmektedir.

Destek ve Tesekkiir Beyant (Bu ¢alisma 2017 yilinda Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunda yapilan
“Elektrik Piyasasinda Hibrit Elektrik Uretimi: Diizenleme Cercevesinde Mevzuat ve Uygulamaya Iliskin
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