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Yönetici özeti
Elektrifikasyon, bir makine veya sistemin elektrik kullanır 
hale dönüşümü anlamına gelmektedir. Elektrifikasyona 
örnek olarak benzinli araçlardan elektrikli araçlara, doğal 
gaz ile çalışan kombilerden ısı pompalarına ve doğal gaz 
ile çalışan ocaklardan elektrikli ocaklara geçiş verilebilir. 
Elektrifikasyon, aynı zamanda enerji sektörünün karbon-
suzlaşması için en önemli stratejilerden biridir. Küresel 
olarak elektrik üretiminde yenilenebilir enerji kullanımı 
ile karbonsuzlaşma yolunda önemli aşamalar kaydedi-
lirken sanayi, konutlar ve ulaştırma gibi enerji-yoğun 
son kullanıcı sektörler hala yoğun olarak fosil yakıtlara 
bağımlıdır. Yenilenebilir enerji kullanımının son derece 
sınırlı olduğu bu sektörlerin elektrifikasyonu, kullanılan 
elektriğin yenilenebilir enerji kaynakları kullanılarak üre-
tilmesi ile tüketim tarafındaki fosil yakıtların yenilenebilir 
enerji kaynaklarıyla ikame edilmesini sağlamaktadır. Aynı 
zamanda elektrifikasyon, dijital teknoloji ile birleştiğinde, 
enerjinin akıllı ve verimli kullanılmasını sağlayan ve 
son kullanıcı sektörler için önemli tasarruf sağlayan bir 
süreçtir. Son kullanıcı sektörlerde sağlanan verimlilik ve 
kullanılan fosil yakıtların sıfır emisyonlu elektrikle ikame 
edilmesi sayesinde enerji tüketiminden kaynaklanan 
sera gazı emisyonlarını azaltmak mümkündür. Elektrik 
üretimindeki yenilenebilir enerji payı arttıkça, elektriğin 
doğrudan kullanıldığı son tüketim noktaları da temiz 
enerji kullanmış olacak, karbonsuzlaşma yolunda önemli 
ilerlemeler sağlanacaktır. Bu bağlamda elektrifikasyonun 
ülkemiz için en önemli katkısı, son tüketimde kullanılan 
fosil yakıt bağımlılığını azaltmasıdır. Bu sayede elektrifi-
kasyon, enerjide dışa bağımlılığı yüksek olan Türkiye’nin 
enerji ithalatının ve cari açığının düşürülmesi ve enerji arz 
güvenliğinin sağlanması için de önemli olacaktır.
Türkiye, Ekim 2021’de Paris Anlaşması’nı onaylamış ve 

akabinde 2053 yılına kadar net-sıfır sera gazı emisyonlu 
bir ekonomiye ulaşma taahhüdünü açıklamıştır. Netsıfır 
emisyon hedefi, fosil yakıt kaynaklarından yenilenebilir 
enerjiye dayalı bir sisteme geçişi gerektirirken, sanayi, 
binalar ve ulaşım gibi enerji yoğun sektörlerin kar-
bonsuzlaşmasını zorunlu kılmaktadır. Hedef, sanayide 
enerji yoğun üretimden, enerjiyi verimli kullanan, düşük 
karbonlu ve katma değeri yüksek üretime geçişi de 
içermektedir. Türkiye’nin enerji dönüşümü kapsamında 
arz güvenliği, enerjiye ekonomik erişim ve emisyon 
azaltımı önemli unsurlar olmakla birlikte, Türkiye’de bu 
doğrultuda birçok politika geliştirilmektedir. Elektrifi-
kasyon bağlamında en önemli stratejilerden bazıları bu 
sektörlerin doğrudan (örneğin, elektrikli araçların veya 
binalarda ısı pompalarının kullanılmasıyla) ya da dolaylı 
olarak (örneğin, elektroliz gibi yöntemlerle elde edilen 
yeşil hidrojen veya sentetik yakıtlar aracılığıyla) elektrik 
kullanmasını sağlamaktır. Bu bağlamda elektrik sistemi, 
net-sıfır emisyon hedeflerine ulaşılmasının ve ekonomi-
nin karbonsuzlaşmasının omurgasını oluşturmaktadır. 
Elektrik tüketimi, ulaşım sektörü ve sanayide hammadde 
olarak kullanılan fosil yakıtlar hariç tutulduğunda, Türki-
ye’deki nihai enerji tüketiminin yalnızca %28’ini oluştur-
maktadır (ETKB, 2021). Nihai enerji tüketiminin %6’sı doğ-
rudan yenilenebilir kaynaklardan (biyokütle, jeotermal ve 
güneş enerjisi) karşılanırken, %66’lık enerji ihtiyacı Şekil 
2’de gösterildiği gibi atık ısı, doğalgaz, kömür ve petrol 
ile karşılanmaktadır. Dolayısıyla, elektrik sektörünün 
tamamen karbondan arındırılması sağlansa da, bu durum 
tüm enerji kullanımının karbondan arındırıldığı anlamına 
gelmemektedir. Bu bağlamda, tüm sektörlerde elektrik 
kullanım payının artması ve kullanılan elektriğin yenile-
nebilir enerji kaynakları ile karşılanması karbonsuzlaşma 
için önemli bir stratejidir.
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Şekil 1’de gösterildiği üzere, Türkiye’de nihai enerji tüketi-
minin içinde toplam elektrifikasyon seviyesi yaklaşık %20 
seviyelerindedir. Elektrifikasyona geçiş, nihai enerji tüke-
timinde elektrik payının artması olarak tanımlanabilir. Bu 
rapor kapsamında, hem fosil yakıt kullanımının doğrudan 
elektrik kullanımıyla ikame edilmesi, hem de halihazırda 
elektrikli olan süreçlerin yeni yatırımlarla büyüyerek 
önümüzdeki yıllarda paylarının artması elektrifikasyon 
olarak tanımlanmaktadır. Ancak elektrikle elektroliz 
yoluyla hidrojen üretilmesi ve bunun daha sonra yakıt 
olarak kullanılması gibi dolaylı elektrifikasyon yöntemleri 
bu araştırmanın kapsamı dışında tutulmuştur.
Sanayi ve binalardaki ısı ihtiyacı günümüzde büyük 
ölçüde fosil yakıtlardan sağlanmaktadır. Geleneksel ola-
rak fosil yakıtlar, geçmişten gelen altyapı yatırımları ve 
bu yakıtların görece daha az maliyetli olmaları nedeniyle 
elektrik yerine tercih edilmiştir. Elektrik sistemimizde 
elektrik üretiminin ağırlıklı olarak fosil yakıtlara bağımlı 
olması sebebiyle fosil yakıt fiyatlarındaki yükselmeler 
elektrik fiyatının yükselmesiyle sonuçlanmıştır. Son dört 
yıl için elektrik fiyatları ile perakende doğalgaz fiyatları 
arasındaki oran aşağıda Şekil 3’te gösterilmektedir. 
Şekilde fiyatları sübvansiyon etkisinden arındırmak için 

EPİAŞ’ta yayımlanan toptan elektrik piyasası fiyatları ve 
doğalgaz piyasası fiyatları dikkate alınmıştır.
Şekil 3’te görüleceği gibi, son yıllarda elektrik fiyatları, 
doğalgaz fiyatlarına kıyasla 1,5 ila 4,6 kat daha yüksektir. 
Öte yandan, yenilenebilir enerji kaynaklarının yaygın-
laşması nedeniyle, elektrik fiyatları doğalgaz ve kömür 
gibi fosil yakıt fiyatlarından bağımsız olma yolundadır. 
Bu sebeple, elektriğin son tüketici sektörlerde kullanımı 
daha ekonomik olabilecektir. Enerji perspektifinden 
bakıldığında da elektriğin doğrudan kullanımı fosil yakıtlı 
kaynaklara kıyasla daha verimlidir. Bu durum, ekonomik 
açıdan elektrik fiyatlarının tüm son kullanıcı sektörler 
için yıllar içinde daha da avantajlı olacağına işaret 
etmektedir. Enerji ürünleri ithalatı Türkiye’nin dış ticaret 
açığında yüksek bir pay oluşturmaktadır (Şekil 4). Bu 
nedenle yenilenebilir enerjinin artmasına parelel olarak 
elektrifikasyonun artması, ülkemizin bu açığı azaltmasına 
yardımcı olacaktır. Isı pompalarının ihtiyaç duyacağı 
elektriğin tamamı doğalgaz santrallerinde üretilse dahi, 
yüksek performans katsayısı (coefficient of performance 
– COP) değerleri sayesinde doğalgaz ithalatında %50 
tasarruf sağlanacaktır.2

Elektrifikasyon, hem getirdiği yüksek verimlilik, hem de 
yenilenebilir enerji kaynaklarıyla üretilen elektriğin kul-
lanılması ile birlikte Türkiye’nin ithalata olan bağımlılığını 

1	 Dağıtım bedeli ve vergiler dahildir.
2	 0,55 kWh doğalgaz 0,33 kWh elektrik üretir. 0,33 kWh elektrik, COP=3 ısı pompası ile 1 kWh ısı üretir. Öte yandan, 0,55 kWh doğal gaz, bir gaz 

kazanında 0,50 kWh ısı üretir.
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Şekil 3: Spot elektrik fiyatları ile doğalgaz fiyatları arasındaki oran1 

Şekil 3’te görüleceği gibi, son yıllarda elektrik fiyatları, doğalgaz fiyatlarına kıyasla 1,5 
ila 4,6 kat daha yüksektir. Öte yandan, yenilenebilir enerji kaynaklarının yaygınlaşması 
nedeniyle, elektrik fiyatları doğalgaz ve kömür gibi fosil yakıt fiyatlarından 
bağımsız olma yolundadır. Bu sebeple, elektriğin son tüketici sektörlerde kullanımı 
daha ekonomik olabilecektir. Enerji perspektifinden bakıldığında da elektriğin 
doğrudan kullanımı fosil yakıtlı kaynaklara kıyasla daha verimlidir. Bu durum, 
ekonomik açıdan elektrik fiyatlarının tüm son kullanıcı sektörler için yıllar içinde daha 
da avantajlı olacağına işaret etmektedir.

Enerji ürünleri ithalatı Türkiye’nin dış ticaret açığında yüksek bir pay oluşturmaktadır 
(Şekil 4). Bu nedenle yenilenebilir enerjinin artmasına parelel olarak 
elektrifikasyonun artması, ülkemizin bu açığı azaltmasına yardımcı olacaktır. Isı 
pompalarının ihtiyaç duyacağı elektriğin tamamı doğalgaz santrallerinde üretilse dahi, 
yüksek performans katsayısı (coefficient of performance – COP) değerleri sayesinde 
doğalgaz ithalatında %50 tasarruf sağlanacaktır.2  

Şekil 4: 2016-2022 yılları arasında enerji kaynaklı ve toplam dış ticaret açığı, cari açık ve 
petrol fiyatının gelişimi (milyon ABD$)
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azaltacak, enerji arz güvenliğini güçlendirecek, enerji 
maliyetlerini düşürecek ve enerji sektörünün karbondan 
arındırılmasını sağlayacaktır. Bu çalışma kapsamında 
hem konut ısıtmasının hem de endüstriyel proses ısısının 
elektrifikasyonu analiz edilmiştir.

Konutlar
Türkiye’de konutlar ağırlıklı olarak fosil yakıtlarla ısıtılmak-
tadır. Binaların %60’ı doğalgaz, %34’ü kömür ile ısıtılırken, 
elektrik payı %6 civarındadır (TÜİK, 2021). Konutlardaki 
enerji tüketim dağılımı Şekil 5’te gösterilmektedir.
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Elektrifikasyon, hem getirdiği yüksek verimlilik, hem de yenilenebilir enerji 
kaynaklarıyla üretilen elektriğin kullanılması ile birlikte Türkiye’nin ithalata olan 
bağımlılığını azaltacak, enerji arz güvenliğini güçlendirecek, enerji maliyetlerini 
düşürecek ve enerji sektörünün karbondan arındırılmasını sağlayacaktır. Bu çalışma 
kapsamında hem konut ısıtmasının hem de endüstriyel proses ısısının elektrifikasyonu 
analiz edilmiştir.

Konutlar
Türkiye’de konutlar ağırlıklı olarak fosil yakıtlarla ısıtılmaktadır. Binaların %60’ı 
doğalgaz, %34’ü kömür ile ısıtılırken, elektrik payı %6 civarındadır (TÜİK, 2021). 
Konutlardaki enerji tüketim dağılımı Şekil 5’te gösterilmektedir.

Şekil 5: Konutlarda enerji tüketim dağılımı

Isı pompası, yüksek verimi nedeniyle elektrifikasyon bağlamında binalarda ısınma 
için en uygun teknolojidir. Doğalgaz kombi/kazanları %85-90 verime sahipken, ısı 
pompaları kullanılan elektriğin yaklaşık 3 ila 5 katı kadar ısı üretebilmektedir (IEA, 
2022). Bir ısı pompasının performans katsayısı (COP), elde edilen ısı enerjisi ile 
tüketilen elektrik enerjisi arasındaki orandır. Isı pompasının giriş ve çıkış sıcaklıkları 
birbirine yaklaştıkça COP artar. Bu nedenle toprak kaynaklı ısı pompaları kullanılarak 
giriş sıcaklığı artırılırsa veya yerden ısıtma kullanılarak çıkış sıcaklığı düşürülürse ısı 
pompasının verimi artar. Ancak, Türkiye’de yerden ısıtma sık olarak kullanılmaz ve 
özellikle ülkenin orta ve doğu kesimlerinde kış aylarında dış ortam sıcaklıkları düşüktür. 
Bu nedenle, Şekil 6’da gösterildiği gibi, konut tipi hava kaynaklı ısı pompalarının 
COP’si3 Türkiye’de ortalama yaklaşık 2,75’tir.
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3 COP değeri 2’nin altında ise toprak kaynaklı ısı pompaları düşünülmelidir.
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Isı pompası, yüksek verimi nedeniyle elektrifikasyon 
bağlamında binalarda ısınma için en uygun teknolojidir. 
Doğalgaz kombi/kazanları %85-90 verime sahipken, ısı 
pompaları kullanılan elektriğin yaklaşık 3 ila 5 katı kadar 
ısı üretebilmektedir (IEA, 2022). Bir ısı pompasının perfor-
mans katsayısı (COP), elde edilen ısı enerjisi ile tüketilen 
elektrik enerjisi arasındaki orandır. Isı pompasının giriş 
ve çıkış sıcaklıkları birbirine yaklaştıkça COP artar. Bu 
nedenle toprak kaynaklı ısı pompaları kullanılarak giriş 
sıcaklığı artırılırsa veya yerden ısıtma kullanılarak çıkış 
sıcaklığı düşürülürse ısı pompasının verimi artar. Ancak, 
Türkiye’de yerden ısıtma sık olarak kullanılmaz ve özellikle 
ülkenin orta ve doğu kesimlerinde kış aylarında dış ortam 
sıcaklıkları düşüktür. Bu nedenle, Şekil 6’da gösterildiği 
gibi, konut tipi hava kaynaklı ısı pompalarının COP’si3 
Türkiye’de ortalama yaklaşık 2,75’tir.
Şekil 3’te gösterilen fiyat oranları, COP değerinin 2’nin 
üzerinde olması ve hem elektrik hem de doğalgazın 
serbest piyasadan temin edilmesi durumunda, ısı pompa-
larının işletme maliyetleri açısından doğalgaz ile rekabet 
edebilecek düzeyde olduğunu göstermektedir. Ancak 
Türkiye’de hem düzenlemeye tabi perakende elektrik 
tarifelerinde hem de doğalgaz tarifelerinde sübvansiyon 
uygulanmaktadır. Mevcut durumda, mesken doğalgaz 

3	 COP değeri 2’nin altında ise toprak kaynaklı ısı pompaları düşünülmelidir.
4	 Düzenlenmiş elektrik fiyatları için >8kWh/gün kategorisi dikkate alınmıştır.
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Şekil 3’te gösterilen fiyat oranları, COP değerinin 2’nin üzerinde olması ve hem elektrik 
hem de doğalgazın serbest piyasadan temin edilmesi durumunda, ısı pompalarının 
işletme maliyetleri açısından doğalgaz ile rekabet edebilecek düzeyde olduğunu 
göstermektedir. Ancak Türkiye’de hem düzenlemeye tabi perakende elektrik 
tarifelerinde hem de doğalgaz tarifelerinde sübvansiyon uygulanmaktadır. 
Mevcut durumda, mesken doğalgaz tarifeleri mesken elektrik tarifelerine göre daha 
fazla sübvanse edilmektedir. Aşağıda Şekil 7’de, meskenler için elektrik ve doğalgaz 
fiyatlarının spot piyasa fiyatlarına kıyasla sübvansiyon seviyeleri gösterilmektedir. 
Örneğin Ocak 2023’te düzenlemeye tabi elektrik fiyatları EPİAŞ gün öncesi piyasa takas 
fiyatlarının (PTF) %44’ü iken, düzenlemeye tabi doğalgaz fiyatları gaz referans fiyatının 
(GRF) %25’i kadardır.
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4 Düzenlenmiş elektrik fiyatları için >8kWh/gün kategorisi dikkate alınmıştır.

Şekil 6: Şehirler için ortalama havadan suya ısı pompası COP değerleri

Şekil 7: Mesken elektrik ve doğalgaz fiyatlarının spot piyasa fiyatlarına kıyasla sübvansiyon düzeyi4

Düzenlenmiş fiyatın piyasa fiyatına oranı

%120

%80

%40

%100

%60

%20

%0

2021-01

2022-01

2021-09

2022-09

2021-05

2022-05

2021-03

2022-03

2021-11

2022-11

2021-07

2022-07

2021-02

2022-02

2021-10

2022-10

2021-06

2022-06

2021-04

2022-04

2021-12

2022-12

2021-08

2022-08

2023-01

Oran (Mesken elektrik tarifesi / PTF) Oran (Mesken doğalgaz tarifesi / GRF) PTF: EPİAŞ Elektrik Referans Fiyatı 
GRF: EPİAŞ Gaz Referans Fiyatı

13 Türkiye’de Konut ve Sanayi Sektörünün Elektrifikasyonu
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göstermektedir. Ancak Türkiye’de hem düzenlemeye tabi perakende elektrik 
tarifelerinde hem de doğalgaz tarifelerinde sübvansiyon uygulanmaktadır. 
Mevcut durumda, mesken doğalgaz tarifeleri mesken elektrik tarifelerine göre daha 
fazla sübvanse edilmektedir. Aşağıda Şekil 7’de, meskenler için elektrik ve doğalgaz 
fiyatlarının spot piyasa fiyatlarına kıyasla sübvansiyon seviyeleri gösterilmektedir. 
Örneğin Ocak 2023’te düzenlemeye tabi elektrik fiyatları EPİAŞ gün öncesi piyasa takas 
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tarifeleri mesken elektrik tarifelerine göre daha fazla 
sübvanse edilmektedir. Aşağıda Şekil 7’de, meskenler için 
elektrik ve doğalgaz fiyatlarının spot piyasa fiyatlarına 
kıyasla sübvansiyon seviyeleri gösterilmektedir. Örneğin 
Ocak 2023’te düzenlemeye tabi elektrik fiyatları EPİAŞ 
gün öncesi piyasa takas fiyatlarının (PTF) %44’ü iken, 
düzenlemeye tabi doğalgaz fiyatları gaz referans fiyatının 
(GRF) %25’i kadardır.
Şekil 8’de gösterildiği üzere, düzenlenmiş elektrik ve 
doğalgaz tarifeleri dikkate alındığında, ısı pompaları 
mevcut durumda yalnızca COP oranının 4 seviyesinden 
yüksek olduğu durumlarda rekabetçi olabilir, ancak 
bu oran Türkiye’de pratikte elde edilemez. Bu nedenle, 
sübvanse edilen her iki tarife fiyatı dikkate alındığında, 
doğalgaz fiyatının daha çok sübvanse edildiği ve 
doğalgaz kullanımının dolaylı da olsa avantaj sağladığı 

sonucuna varılabilir. Ancak, ısı pompaları için dezavantaj 
gibi görünen sübvansiyonların, ülke bütçesine ve dolaylı 
yoldan nihai tüketiciye yansıdığını unutmamak gerekir. 
Sübvansiyonların kaldırılması/azaltılması ısı pompalarının 
yaygınlaşmasına olan olumlu etkisinin yanı sıra, nihai 
tüketici üzerindeki dolaylı maliyeti kaldıracaktır. Diğer 
taraftan piyasada oluşan spot fiyatların, piyasa azami 
uzlaştırma fiyatı uygulaması gibi piyasanın işlerliğini 
etkileyen uygulamalar nedeniyle gerçek piyasa maliyet-
lerini tam olarak yansıtmadığını da dikkate almak gerekir. 
Dolayısıyla aynı derecede önemli olan bir başka konu da 
maliyet bazlı serbest piyasa koşullarının sağlanmasıdır.
Öte yandan, elektrik çatı üstü güneş enerji santrali (çatı 
üstü GES) tarafından sağlanıyorsa, ısı pompasının enerji 
maliyeti, sübvansiyonlu doğalgaz tarifelerine kıyasla dahi 
daha ekonomik olmaktadır. Ancak mevcut durumda ısı 

Şekil 8: Eşdeğer ısı değeri (€/MWhısı) bağlamında doğalgaz ve elektrik tarifelerinin COP kıyaslaması
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Şekil 8’de gösterildiği üzere, düzenlenmiş elektrik ve doğalgaz tarifeleri dikkate 
alındığında, ısı pompaları mevcut durumda yalnızca COP oranının 4 seviyesinden 
yüksek olduğu durumlarda rekabetçi olabilir, ancak bu oran Türkiye’de pratikte 
elde edilemez. Bu nedenle, sübvanse edilen her iki tarife fiyatı dikkate alındığında, 
doğalgaz fiyatının daha çok sübvanse edildiği ve doğalgaz kullanımının dolaylı da 
olsa avantaj sağladığı sonucuna varılabilir. Ancak, ısı pompaları için dezavantaj gibi 
görünen sübvansiyonların, ülke bütçesine ve dolaylı yoldan nihai tüketiciye yansıdığını 
unutmamak gerekir. Sübvansiyonların kaldırılması/azaltılması ısı pompalarının 
yaygınlaşmasına olan olumlu etkisinin yanı sıra, nihai tüketici üzerindeki dolaylı 
maliyeti kaldıracaktır. Diğer taraftan piyasada oluşan spot fiyatların, piyasa azami 
uzlaştırma fiyatı uygulaması gibi piyasanın işlerliğini etkileyen uygulamalar nedeniyle 
gerçek piyasa maliyetlerini tam olarak yansıtmadığını da dikkate almak gerekir. 
Dolayısıyla aynı derecede önemli olan bir başka konu da maliyet bazlı serbest piyasa 
koşullarının sağlanmasıdır.

Öte yandan, elektrik çatı üstü güneş enerji santrali (çatı üstü GES) tarafından 
sağlanıyorsa, ısı pompasının enerji maliyeti, sübvansiyonlu doğalgaz tarifelerine 
kıyasla dahi daha ekonomik olmaktadır. Ancak mevcut durumda ısı pompalarının ilk 
yatırım maliyetinin yüksek olması, dönüşümü bir nebze yavaşlatmaktadır. Isı pompası 
yatırım maliyetlerinin yıllara bağlı olarak düşmesiyle bu dönüşümün hızlanması 
beklenmektedir.

Gelecek yıllarda, net-sıfır emisyon hedefi doğrultusunda doğalgaz tarifelerine elektrik 
tarifelerinden daha fazla sübvansiyon uygulanması beklenmemektedir. Tam aksine, 
doğalgaz fiyatlarına ek bir karbon vergisi uygulanması söz konusu olabilir. İlerleyen 
yıllarda, elektrifikasyonu destekleyen çeşitli politikaların da ısı pompalarının gelişimini 
destekleyeceği öngörülmektedir. SHURA’nın ‘Net Sıfır 2053: Elektrik Sektörü için Yol 

Şekil 8: Eşdeğer ısı değeri (€/MWhısı) bağlamında doğalgaz ve elektrik tarifelerinin COP kıyaslaması
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Haritası’ çalışmasında ısı pompalarının payının 2053 yılına kadar konutların %67’sine 
ulaşması beklenmektedir (SHURA, 2023). Isı pompalarının kullanımı konutların 
karbonsuzlaşmasını sağlayabilecek önemli bir etken olacağından, politikaların bu 
doğrultuda belirlenmesi elzemdir. Isı pompalarının konutlarda kullanım oranının 2053 
yılı projeksiyonu, Şekil 9’da gösterilmektedir. 

Öte yandan, elektrik tüketimi projeksiyonlarına bakıldığında, 2021 yılında konutlarda 
elektrik tüketimi toplam enerji talebinin %20’sini oluştururken, 2053 yılında bu oranın 
ısı pompası kullanımının da etkisiyle %63’e çıkacağı öngörülmektedir (SHURA, 2023).

Şekil 10: Konut enerji tüketiminde elektrik payı

Sonuç olarak, konutlarda ısı pompalarının hızlı bir şekilde yaygınlaşarak, elektriğin 
2053 yılına kadar temel ısıtma kaynağı olması beklenmektedir.

Şekil 9: Konutlarda ısı pompası gelişim projeksiyonu - Isı pompalı konutların payı
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Şekil 9: Konutlarda ısı pompası gelişim projeksiyonu - Isı pompalı konutların payı
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pompalarının ilk yatırım maliyetinin yüksek olması, 
dönüşümü bir nebze yavaşlatmaktadır. Isı pompası 
yatırım maliyetlerinin yıllara bağlı olarak düşmesiyle 
bu dönüşümün hızlanması beklenmektedir. Gelecek 
yıllarda, net-sıfır emisyon hedefi doğrultusunda doğalgaz 
tarifelerine elektrik tarifelerinden daha fazla sübvansiyon 
uygulanması beklenmemektedir. Tam aksine, doğalgaz 
fiyatlarına ek bir karbon vergisi uygulanması söz konusu 
olabilir. İlerleyen yıllarda, elektrifikasyonu destekleyen 
çeşitli politikaların da ısı pompalarının gelişimini des-
tekleyeceği öngörülmektedir. SHURA’nın ‘Net Sıfır 2053: 
Elektrik Sektörü için Yol Haritası’ çalışmasında ısı pom-
palarının payının 2053 yılına kadar konutların %67’sine 
ulaşması beklenmektedir (SHURA, 2023). Isı pompalarının 
kullanımı konutların karbonsuzlaşmasını sağlayabilecek 
önemli bir etken olacağından, politikaların bu doğrul-
tuda belirlenmesi elzemdir. Isı pompalarının konutlarda 
kullanım oranının 2053 yılı projeksiyonu, Şekil 9’da 
gösterilmektedir.
Öte yandan, elektrik tüketimi projeksiyonlarına bakıldı-
ğında, 2021 yılında konutlarda elektrik tüketimi toplam 
enerji talebinin %20’sini oluştururken, 2053 yılında bu 
oranın ısı pompası kullanımının da etkisiyle %63’e çıka-
cağı öngörülmektedir (SHURA, 2023).
Sonuç olarak, konutlarda ısı pompalarının hızlı bir şekilde 
yaygınlaşarak, elektriğin 2053 yılına kadar temel ısıtma 
kaynağı olması beklenmektedir.

Sanayi
Türkiye’de sanayi enerji tüketimi, nihai enerji tüketiminin 
%33’ünü oluşturmakta olup, kömürün %71’i ve doğal-
gazın %36’sı bu sektörde tüketilmektedir.5 Fosil yakıtlar, 
sanayi enerji tüketiminin üçte ikisinden fazlasını oluştur-
maktadır. Sanayi yakıt tüketiminin tarihsel gelişimi Şekil 
11’de gösterilmiştir (ETKB, 2015-2021).
Demir-çelik ve çimento başta olmak üzere yapı malze-
meleri en çok enerji tüketen sektörlerdir. Bu iki sektörün 
toplam enerji tüketimi, sanayi enerji tüketiminin yaklaşık 
yarısını oluşturmaktadır. Sektörel enerji tüketiminin 
tarihsel gelişimi Şekil 12’de gösterilmektedir (ETKB, 2015-
2021).

2021 yılında sanayi sektörünün fosil yakıt tüketimi 287,4 
TWh olarak gerçekleşmiştir. Demir-çelik ve çimento tesis-
leri, toplam fosil enerji talebinin yarısından fazlasını ve 
sanayideki kömür tüketiminin %77’sini oluşturmaktadır.
Demir-çelik sektöründe halihazırda elektrikli ark ocak-
ların kullanılması önemli bir karbonsuzlaşma adımıdır. 
Diğer taraftan demir-çelik ve çimento sektörlerindeki 
ana prosesler çok yüksek sıcaklıklar (>1.450 °C) gerek-
tirmekte ve bu nedenle mevcut teknolojilerle tamamen 
elektrifikasyona geçişleri mümkün olmamaktadır. Neyse 
ki, bu sektörlerin elektrifikasyonu için elektroliz, plazma 
ısıtma, mikrodalga vb. gibi umut verici teknolojiler 
gelişmektedir. Ayrıca yenilenebilir hidrojenin yakıt olarak 
kullanılması ve biyokütlenin payının artırılması gibi 
emisyon azaltıcı çözümler bu sektörler için umut vericidir. 
Kimya, gıda, tekstil ve diğer sektörler için teknik elektri-
fikasyon potansiyeli çelik ve çimento sektörlerine göre 
daha yüksektir. Daha düşük sıcaklık ihtiyaçları nedeniyle 
bu sektörlerde 150 - 200 °C’ye kadar ısı pompaları ve 500 
°C’ye kadar elektrikli kazanlar kullanılabilmektedir. Bu 
sektörler için ısı talebinin %52’si teknik olarak ısı pompa-
ları için, %27’si ise kazanlar için uygundur.
Sanayide elektrifikasyona azami geçişle birlikte 2053 
yılında fosil yakıtla karşılanacak 90 teravat saatlik 
(TWh’lik) ısı ihtiyacı 57 TWh’lik elektrikle karşılanacaktır. 
Elektrifikasyon sonucunda sanayide doğrudan elektrik 
kullanım payının 2021 yılındaki %28’lik seviyeden 2053 
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Sanayi

Türkiye’de sanayi enerji tüketimi, nihai enerji tüketiminin %33’ünü oluşturmakta olup, 
kömürün %71’i ve doğalgazın %36’sı bu sektörde tüketilmektedir.5 Fosil yakıtlar, sanayi 
enerji tüketiminin üçte ikisinden fazlasını oluşturmaktadır. Sanayi yakıt tüketiminin 
tarihsel gelişimi Şekil 11’de gösterilmiştir (ETKB, 2015-2021).  

Şekil 11: Sanayide yakıt tüketim dağılım ve elektrifikasyon oranı

Demir-çelik ve çimento başta olmak üzere yapı malzemeleri en çok enerji tüketen 
sektörlerdir. Bu iki sektörün toplam enerji tüketimi, sanayi enerji tüketiminin yaklaşık 
yarısını oluşturmaktadır. Sektörel enerji tüketiminin tarihsel gelişimi Şekil 12’de 
gösterilmektedir (ETKB, 2015-2021).

Şekil 12: Sanayi sektöründe nihai enerji tüketimi

2021 yılında sanayi sektörünün fosil yakıt tüketimi 287,4 TWh olarak gerçekleşmiştir. 
Demir-çelik ve çimento tesisleri, toplam fosil enerji talebinin yarısından fazlasını ve 
sanayideki kömür tüketiminin %77’sini oluşturmaktadır. 

5 Türkiye Enerji Denge Tablosu, 2021

TWh

TWh

Elektrik payı (%)

500

500

300

100

400

200

0

2015

2015

2021

2021

2020

2020

2019

2019

2018

2018

2017

2017

2016

2016

300

400

200

450

250

350

150

100

50

0

%28,5

%27,5

%28,0

%28,3

%27,3

%27,8

%27,0

Doğalgaz Kömür Elektrik

Demir-çelik Demir dışı metaller İnşaat malzemeleri (Çimento, vb.)

Kimya Kağıt Gıda

Mühendislik Tekstil Diğer

Petrol

Yenilenebilir Diğer Elektrik oranı (%) (sağ eksen)

16 Türkiye’de Konut ve Sanayi Sektörünün Elektrifikasyonu

Sanayi

Türkiye’de sanayi enerji tüketimi, nihai enerji tüketiminin %33’ünü oluşturmakta olup, 
kömürün %71’i ve doğalgazın %36’sı bu sektörde tüketilmektedir.5 Fosil yakıtlar, sanayi 
enerji tüketiminin üçte ikisinden fazlasını oluşturmaktadır. Sanayi yakıt tüketiminin 
tarihsel gelişimi Şekil 11’de gösterilmiştir (ETKB, 2015-2021).  

Şekil 11: Sanayide yakıt tüketim dağılım ve elektrifikasyon oranı

Demir-çelik ve çimento başta olmak üzere yapı malzemeleri en çok enerji tüketen 
sektörlerdir. Bu iki sektörün toplam enerji tüketimi, sanayi enerji tüketiminin yaklaşık 
yarısını oluşturmaktadır. Sektörel enerji tüketiminin tarihsel gelişimi Şekil 12’de 
gösterilmektedir (ETKB, 2015-2021).

Şekil 12: Sanayi sektöründe nihai enerji tüketimi

2021 yılında sanayi sektörünün fosil yakıt tüketimi 287,4 TWh olarak gerçekleşmiştir. 
Demir-çelik ve çimento tesisleri, toplam fosil enerji talebinin yarısından fazlasını ve 
sanayideki kömür tüketiminin %77’sini oluşturmaktadır. 

5 Türkiye Enerji Denge Tablosu, 2021

TWh

TWh

Elektrik payı (%)

500

500

300

100

400

200

0

2015

2015

2021

2021

2020

2020

2019

2019

2018

2018

2017

2017

2016

2016

300

400

200

450

250

350

150

100

50

0

%28,5

%27,5

%28,0

%28,3

%27,3

%27,8

%27,0

Doğalgaz Kömür Elektrik

Demir-çelik Demir dışı metaller İnşaat malzemeleri (Çimento, vb.)

Kimya Kağıt Gıda

Mühendislik Tekstil Diğer

Petrol

Yenilenebilir Diğer Elektrik oranı (%) (sağ eksen)

Şekil 11: Sanayide yakıt tüketim dağılım ve elektrifikasyon oranı

Şekil 12: Sanayi sektöründe nihai enerji tüketimi
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yılında %46’a çıkacağı öngörülmektedir. Sanayi elektrik 
tüketim projeksiyonu aşağıdaki Şekil 15’te gösterilmiştir. 
Elektrifikasyona ek olarak, özellikle çimento endüstri-
sinde biyokütle kullanımı, demir-çelik endüstrisinde yeşil 
hidrojen kullanımı ve doğalgaz kullanımının sentetik 
yakıtlarla yer değiştirmesi (yeşil hidrojen, sentetik metan 

ve biyogaz vb.) 2053 yılına kadar net-sıfır emisyona ula-
şılmasını sağlayacaktır.
Başlıca sanayi sektörlerinin elektrifikasyon seviyeleri 
aşağıda Şekil 16’da gösterilmektedir. Bu hesaplamalarda 
elektrifikasyon oranının üç sebepten dolayı artacağı 
modellenmiştir: (1) Fosil yakıtlı proseslerin elektrik ile 
değiştirilmesi, (2) Halihazırda elektrik kullanan prosesle-
rin payının artırılması, (3) Fosil yakıt yakma süreçlerinde 
enerji verimliliği uygulamaları. Örnek vermek gerekirse, 
elektrifikasyona geçişin zor olduğu çimento gibi sektör-
lerde elektrifikasyon payının artışı, esas olarak fosil yakıt 
tüketimindeki enerjinin verimli kullanılması ve elektrifi-
kasyonu mümkün olan proseslere geçişten kaynaklan-
maktadır. Demir-çelik sektöründeki temel artış elektrikli 
ark ocaklarının artan payından kaynaklanmaktadır. Diğer 
sektörlerde ise fosil yakıtların elektrikli proseslerle yer 
değiştirmesi elektrifikasyon payının artmasında ana 
neden olmuştur.
Sanayi için elektrifikasyon dönüşümünde ekipman, 
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Şekil 13: Sanayi sektöründe fosil yakıt tüketim payları (2021)6
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6	 Türkiye Enerji Denge Tablosu, 2021
7	 Fosil yakıt kullanan proseslerin elektrik kullanımına geçişinden kaynaklanan ilave elektrik tüketimi modellenmiştir. Yeni kurulacak elektrikli ark 

ocaklı demir-çelik tesisi gibi sonradan yapılacak yatırımlar bu rakamlara dahil değildir

Şekil 14: Türkiye’de sanayide fosil yakıt kullanımının yerine geçecek ilave elektrik talebi7 (TWh)

Şekil 15: Türkiye’nin sanayi elektrik tüketim projeksiyonu (TWh)
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Şekil 14: Türkiye’de sanayide fosil yakıt kullanımının yerine geçecek ilave elektrik 
talebi7 (TWh)
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kurulum ve ilgili süreç değişikliklerinin maliyeti genellikle 
yüksek olsa da, ilk yatırım maliyetleri işletme maliyet-
lerinden daha az belirleyicidir (IEA, 2022). Bu nedenle, 
elektrifikasyon kararı çoğunlukla işletme maliyetlerinin 
ve özellikle doğalgaz ve elektrik fiyatlarının karşılaştırılma-
sına bağlıdır. Şekil 17’de sanayi sektörü için günümüzdeki 
doğalgaz ve elektrik fiyat tarifeleri gösterilmektedir.
Spot elektrik piyasa fiyatları mevcuttta çoğunlukla 
doğalgaz santrallerinin kısa dönem marjinal maliyetine 

bağlı olduğundan hem elektrik hem de doğalgaz fiyatları 
paralel hareket etme eğilimindedir. Şekil 18’de perakende 
elektrik fiyatlarının doğalgaz fiyatlarına oranı gösterilmek-
tedir. Enerji fiyatları olarak EPİAŞ referans fiyatları alınmış 
olup, dağıtım bedelleri ve vergiler fiyatlara dahildir. 2022 
yılı fiyat seviyeleri baz alındığında COP değeri ortalama 
2 olan bir ısı pompasının enerji maliyetinin daha düşük 
olacağı görülmektedir. Endüstriyel ısı pompalarının 
ortalama COP değeri 2,5’in üzerindedir ve mevcut atık 

8	 Dağıtım bedeli dahildir.
9	 Dağıtım bedelleri ve vergiler dahildir.

Şekil 16: Sanayi sektöründe elektrifikasyon seviyelerinin değişimi projeksiyonu (2021 - 2053)

Şekil 17: Sanayi sektöründe elektrik ve doğalgaz fiyatları (€/MWh)8
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Başlıca sanayi sektörlerinin elektrifikasyon seviyeleri aşağıda Şekil 16’da 
gösterilmektedir. Bu hesaplamalarda elektrifikasyon oranının üç sebepten dolayı 
artacağı modellenmiştir: (1) Fosil yakıtlı proseslerin elektrik ile değiştirilmesi, (2) 
Halihazırda elektrik kullanan proseslerin payının artırılması, (3) Fosil yakıt yakma 
süreçlerinde enerji verimliliği uygulamaları. Örnek vermek gerekirse, elektrifikasyona 
geçişin zor olduğu çimento gibi sektörlerde elektrifikasyon payının artışı, esas olarak 
fosil yakıt tüketimindeki enerjinin verimli kullanılması ve elektrifikasyonu mümkün 
olan proseslere geçişten kaynaklanmaktadır. Demir-çelik sektöründeki temel artış 
elektrikli ark ocaklarının artan payından kaynaklanmaktadır. Diğer sektörlerde ise fosil 
yakıtların elektrikli proseslerle yer değiştirmesi elektrifikasyon payının artmasında ana 
neden olmuştur. 

Şekil 16: Sanayi sektöründe elektrifikasyon seviyelerinin değişimi projeksiyonu 
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ısıyı kullanarak daha yüksek sıcaklıklara, yaklaşık 150 °C’ye 
kadar ulaşabilmektedirler. 
Sonuç olarak, elektrik sisteminde yenilenebilir enerjinin 
payı arttıkça, elektrik fiyatlarının doğalgaz fiyatlarından 
ayrışacağı ve daha ekonomik olacağı öngörülmektedir. 
Ayrıca, net-sıfır hedefleri doğrultusunda fosil yakıtlar için 
ilave vergiler (karbon vergisi, vb.) getirilmesi durumunda 
bu ayrışma hızlanacaktır. Dolayısıyla orta ve uzun vadede 
elektrik fiyatları doğalgaz fiyatlarına göre daha ekonomik 
olacaktır. Bu durum, ısı pompalarının ekonomik olarak 
uygulanabilirliğini artıracak ve başa baş yakıt maliyeti 
için gereken COP değeri, istikrarlı bir şekilde azalacaktır. 
Şekil 19’da öngörülen elektrik ve doğalgaz maliyetlerine 
göre başa baş COP değerleri gösterilmektedir.
Serbest piyasa perakende elektrik ve doğalgaz fiyatları 
dikkate alındığında, 2023 yılında kurulan bir konut tipi ısı 
pompasının (COP=3,0, tüketim 1.000 m3/yıl) geri ödeme 
süresi yaklaşık 11,9 yıl olarak hesaplanmıştır. Düşecek 
olan ilk yatırım maliyetleri ve elektrik fiyatları sayesinde, 
ısı pompası 2030 yılında kurulduğunda geri ödeme 
süresi 9,2 yıla, 2040 yılında kurulduğunda ise 3,2 yıla 
inmektedir.10 Elektrik fiyatlarının doğalgaz fiyatlarından 
ayrışması nedeniyle 2041 yılından sonra elektrikli ısıtıcı-
larla ısınmak bile doğalgazlı ısınma yöntemlerine kıyasla 
daha ekonomik olacaktır.
Özetle, hem binalarda hem de sanayide elektrifikasyo-
nun artmasıyla elektrik talebinin daha güçlü bir ivmeyle 
artacağı öngörülmektedir. Öte yandan, ısı yalıtımı yatı-
rımları ve enerji tasarruflu cihazlar sayesinde binalarda 
enerji yoğunluğunun azalması beklenmektedir. Ayrıca, 
daha az enerji-yoğun teknolojik endüstriler, geleneksel 
sanayi kollarına göre daha fazla büyüyecektir. Bu fak-
törlerin etkisiyle sağlanan enerji tasarrufu, elektrifikas-
yondan kaynaklanan ilave elektrik talebinin büyük bir 
bölümünü karşılayacaktır. SHURA “Net Sıfır 2053: Elektrik 
Sektörü için Yol Haritası” çalışmasına göre, 2021 ile 2053 
yılları arasında binalarda elektrik talebi yıllık ortalama 

%2,8 (CAGR), sanayide ise %1,5 (CAGR) artmaktadır 
(SHURA, 2023). 2010-2022 yılları arasında Türkiye’de 
elektrik tüketimi ortalama %3,8 (CAGR) artmıştır. Dola-
yısıyla, gelecekteki elektrik talep artış oranlarının, elekt-
rifikasyon artmasına rağmen tarihsel oranların altında 
kalması beklenmektedir.
Bununla birlikte, ısı pompaları çoğunlukla kış aylarında 
çalışacakları için aylık tüketim profilleri farklılık göste-
recektir. Örneğin 2053 yılında binaların %67’si ısı pom-
paları ile ısıtılacağı zaman, bunların tüketimi ülkedeki 
Ocak ayı toplam elektrik tüketiminin %19’unu, Şubat ayı 
toplam elektrik tüketiminin ise %22’sini oluşturacaktır. 
Bu durumda dahi yıl içinde aylık en yüksek talebin ısı 
pompalarının en az kullanıldığı Ağustos ayında olacağı 
tahmin edilmektedir. Diğer bir deyişle, kış aylarında ısı 
pompaları nedeniyle oluşan toplam elektrik yükünün 
etkisi sınırlıdır.
Öte yandan, ısı pompalarının ilave tüketimi, binaların 
şebeke bağlantı kapasitesinde yaklaşık 3-4 kW/konut 
düzeyinde bir artış gerektirecektir. Ayrıca ısı pompaları 
soğuk hava koşullarında bölgesel olarak aynı saat ara-
lıklarında çalışacaktır. Bu davranış, dağıtım şebekesinin 
eşzamanlılık faktörünü artıracaktır. Bu nedenle, yerel 
elektrik şebekelerinin güçlendirilmesi, ısı pompası 
kullanımı için bir zorunluluk olacaktır. Bununla birlikte, 
elektrikli araçların şarj ihtiyaçları için şebekenin güçlen-
dirilmesi gerektiğinden, ısı pompalarının marjinal altyapı 
maliyeti azalabilir.
Enerji verimliliği açısından bakıldığında ise, binalarda 
ve sanayide ısı pompalarının kullanılması, sadece fosil 
yakıt tüketimini elektrikle değiştirmekle kalmamakta 
aynı zamanda toplam enerji talebini de azaltmaktadır. 
Termodinamiğin birinci yasası (enerjinin korunumu) 
gereği doğalgaz, kömür veya elektrikli kazanlar gibi 
doğrudan ısıtıcılar en fazla %100 verime sahip olabilir, 
ki bu durum pratikte gerçekleşmez. Ancak ısı pompaları 
yakıt yakarak enerji üretmezler, soğutma çevriminde 

Şekil 19: Isı pompaları için eşitleyici COP değeri
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10		 Isı pompası CAPEX’in her 10 yılda bir %10 oranında azaldığı varsayılmıştır.
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olduğu gibi iki ortam arasında ısı transfer ederler. Isı 
pompasında tüketilen enerji, dış ortam ısı enerjisini iç 
ortama taşımak için kullanılır. Bu nedenle, dış ve iç ortam 
sıcaklıkları arasındaki farka bağlı olarak taşınan enerji, 
tüketilen enerjiden daha fazla olabilir. Bu nedenle, ısıtma 
verimleri %100’den daha yüksek olabilir.
Türkiye’de binalar için ısı pompalarının ortalama COP 
değeri 2,75’tir. Başka bir deyişle, 1 kWh elektrik kullanıla-
rak 2,75 kWh ısıl enerji elde edilebilmektedir. Bu durum, 
ısı pompalarının yüksek verimliliği nedeniyle nihai tüke-
tim verimliliğinde %64’lük bir iyileşme sağlamaktadır. Isı 
pompalarının artan verimlilik oranları ve daha iyi ısı yalı-
tımlı binalar ile 2053 yılında binalarda ısı verimliliğinin 
%71’e ulaşması beklenmektedir. Bu nedenle 2053 yılına 
kadar artan bina sayısına rağmen, Şekil 10’da gösterildiği 
gibi konut binalarının toplam enerji ihtiyacı azalacaktır. 
2053 yılında, net-sıfır hedefi doğrultusunda, 128 TWh 
konut ısıtma enerjisinin 36,6 TWh elektrikle karşılanacağı 
ve nihai olarak sadece elektrifikasyonla 91,4 TWh enerji 
verimliliği sağlanacağı öngörülmektedir.
Endüstriyel ısı pompalarının COP değeri ortalama 2,5 
olacak ve 2,5 kWh fosil yakıt enerjisinin 1 kWh elektrikle 
değiştirilmesiyle %60 enerji verimliliği sağlanacaktır. 
Ayrıca elektrikli kazan kullanımı da doğalgaz kazanına 
göre %10’luk bir verim sağlayacaktır. Çünkü doğalgazlı 
kazanlarda verim yaklaşık %90 iken, elektrikli ısıtmada 
%100’dür. Böylelikle, sanayide elektrifikasyon 2053 
yılında 90,1 TWh fosil yakıt enerjisinin yerini 56,6 TWh 
elektrikle değiştirecek ve 35,5 TWh nihai enerji verimliliği 
sağlayacaktır.
Toplam faydaya bakıldığında, elektrifikasyonla konutla-
rın ve sanayinin toplam nihai enerji talebi 2053 yılında 
127 TWh azalacaktır. Bu miktar, ülkenin 2021 yılındaki 
287,4 TWh olan fosil yakıt tüketimi ile karşılaştırıldığında 
önemli seviyededir. Bu dönüşüm, 2053 yılında doğal-

gaz ithalatını 22,8 milyar m3 ve CO2 emisyonunu 43,6 
milyon ton azaltacaktır. Doğalgaz ithalatındaki düşüş, 
Türkiye’nin 2021 yılındaki 60 milyar m3 olan doğalgaz 
tüketimi ile kıyaslandığında hatırı sayılır bir rakamdır 
(EPDK, 2021). Geriye kalan fosil yakıtların yerini SHURA 
“Net Sıfır 2053: Elektrik Sektörü için Yol Haritası” rapo-
runda öngörüldüğü gibi yeşil hidrojen, biyokütle ve 
sentetik gazlar alacaktır (SHURA, 2023).
Önümüzdeki süreçte, net-sıfır hedefleri doğrultusunda 
Türkiye’de konutlarda ve sanayide elektrifikasyonun 
artması uygulanacak politikalara ve uygulamalara bağlı 
olacaktır. Türkiye’de elektrifikasyonun yaygınlaşmasını 
sağlayacak politika önerileri şu şekilde öne çıkmaktadır: 
Isı pompası gelişimini yavaşlatan en önemli etken yük-
sek oranda sübvansiyonlu mesken doğalgaz tarifeleridir. 
Mesken elektrik tarifeleri de sübvanse edilmektedir; 
ancak Şekil 7’de gösterildiği gibi serbest piyasa fiyatla-
rına kıyasla doğalgaz tarifelerine göre daha az sübvan-
siyon bulunmaktadır. Buna karşılık hem düzenlemeye 
tabi mesken elektrik tarifelerindeki hem de doğalgaz 
tarifelerindeki sübvansiyonlar kaldırılırsa, ısı pompala-
rının işletme maliyeti doğalgaz kombilerine göre daha 
ekonomik olmaktadır. Bu nedenle, sosyo-ekonomik 
açıdan perakende elektrik ve doğalgaz tarifelerindeki 
sübvansiyonların tamamen kaldırılması mümkün olmasa 
dahi, en azından sübvansiyon düzeyleri eşitlenerek 
insanların en ekonomik ve temiz ısıtma yöntemine 
yönlenmesi sağlanabilir.
Rekabetçi enerji fiyatlarına yönelik vergi politikalarının 
temiz teknolojileri destekleyecek şekilde belirlenmesi 
önemli olacaktır. Elektrik ve doğalgaz üzerindeki mev-
cut vergilerin yeniden düzenlenerek temiz teknolojileri 
teşvik etmesi ve emisyonların azaltılması sağlanmalıdır. 
2022 yılında elektrik fiyatlarından TRT payının (%2) ve 
enerji fonunun (başlangıçta %1, sonra %0,7) kaldırılması 
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Serbest piyasa perakende elektrik ve doğalgaz fiyatları dikkate alındığında, 2023 yılında 
kurulan bir konut tipi ısı pompasının (COP=3,0, tüketim 1.000 m3/yıl) geri ödeme süresi 
yaklaşık 11,9 yıl olarak hesaplanmıştır. Düşecek olan ilk yatırım maliyetleri ve elektrik 
fiyatları sayesinde, ısı pompası 2030 yılında kurulduğunda geri ödeme süresi 9,2 yıla, 
2040 yılında kurulduğunda ise 3,2 yıla inmektedir.10 Elektrik fiyatlarının doğalgaz 
fiyatlarından ayrışması nedeniyle 2041 yılından sonra elektrikli ısıtıcılarla ısınmak bile 
doğalgazlı ısınma yöntemlerine kıyasla daha ekonomik olacaktır.

Özetle, hem binalarda hem de sanayide elektrifikasyonun artmasıyla elektrik 
talebinin daha güçlü bir ivmeyle artacağı öngörülmektedir. Öte yandan, ısı yalıtımı 
yatırımları ve enerji tasarruflu cihazlar sayesinde binalarda enerji yoğunluğunun 
azalması beklenmektedir. Ayrıca, daha az enerji-yoğun teknolojik endüstriler, 
geleneksel sanayi kollarına göre daha fazla büyüyecektir. Bu faktörlerin etkisiyle 
sağlanan enerji tasarrufu, elektrifikasyondan kaynaklanan ilave elektrik talebinin 
büyük bir bölümünü karşılayacaktır. SHURA “Net Sıfır 2053: Elektrik Sektörü için Yol 
Haritası” çalışmasına göre, 2021 ile 2053 yılları arasında binalarda elektrik talebi yıllık 
ortalama %2,8 (CAGR), sanayide ise %1,5 (CAGR) artmaktadır (SHURA, 2023). 2010-2022 
yılları arasında Türkiye’de elektrik tüketimi ortalama %3,8 (CAGR) artmıştır. Dolayısıyla, 
gelecekteki elektrik talep artış oranlarının, elektrifikasyon artmasına rağmen tarihsel 
oranların altında kalması beklenmektedir.

Bununla birlikte, ısı pompaları çoğunlukla kış aylarında çalışacakları için aylık tüketim 
profilleri farklılık gösterecektir. Örneğin 2053 yılında binaların %67’si ısı pompaları 
ile ısıtılacağı zaman, bunların tüketimi ülkedeki Ocak ayı toplam elektrik tüketiminin 
%19’unu, Şubat ayı toplam elektrik tüketiminin ise %22’sini oluşturacaktır. Bu 
durumda dahi yıl içinde aylık en yüksek talebin ısı pompalarının en az kullanıldığı 
Ağustos ayında olacağı tahmin edilmektedir. Diğer bir deyişle, kış aylarında ısı 
pompaları nedeniyle oluşan toplam elektrik yükünün etkisi sınırlıdır.

Şekil 20: Isı pompalarının aylık ilave yük etkisi (2053)11 

10 Isı pompası CAPEX’in her 10 yılda bir %10 oranında azaldığı varsayılmıştır.
11 Isı pompasız aylık yükler için 2022 yılı aylık elektrik tüketim profili kullanılmıştır.
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ve meskenler için KDV oranının %18’den %8’e indirilmesi 
(10.07.2023’ten itibaren %10 olarak değiştirilmiştir) bu 
açıdan olumlu gelişmelerdir. Bu gelişmeler sayesinde, 
mevcut durumda elektrik fiyatları üzerinde daha az vergi 
yükü bulunmakta ve bu da ısı pompalarına dönüşümün 
önünü açmaktadır.
Elektrik ve Havagazı Tüketim Vergisi’nin (ETV veya 
BTV), mesken ve ticari/resmi tüketiciler için elektrik 
fiyatı üzerinden %5, sanayi tüketicileri için %1 olarak 
uygulanması,12 ısı pompaları ve diğer elektrikli tekno-
lojiler için doğalgaza göre dezavantaj oluşturmaktadır. 
Havagazı artık konut ısıtmasında kullanılmayan ve yerini 
doğalgaza bırakmış bir yakıttır. Bu sebeple, bu verginin 
tanımındaki havagazı ibaresinin doğalgaz olarak değiş-
tirilmesi ve isminin Elektrik ve Doğalgaz Tüketim Vergisi 
olarak değiştirilmesi daha uygun olacaktır. Havagazı 
tüketimindeki vergi oranı da %5 olduğundan, elektrik ve 
doğalgaz tüketimindeki belediye tüketim vergisi (BTV) 
de bu şekilde eşitlenmiş olacaktır.
Alternatif olarak, karbon vergisi ya da fiyatlandırması 
uygulaması hayata geçirildiğinde toplanan fonun bir 
kısmı YEKDEM mekanizmasına aktarılabilir. Böylece 
yenilenebilir enerji teşvikleri, fosil yakıt tüketimiyle kar-
şılanacak ve elektrik fiyatları üzerindeki yük azalacaktır.
Isı pompalarına ilk yatırım finansmanı sağlanabilir. 
Konutların ısı pompasına geçişi için; enerji verimliliğini 
sağlayan ekipmanların temini, yenilenebilir enerjiyle 
kendi enerjisinin üretilmesi ve ısı pompası kullanımını 
birleştiren proje paketleri için cazip finansman paketleri 
sağlamak faydalı olacaktır. Örneğin, yedi yıllık bir süre 
boyunca kWh başına elektrik için sabit bir fiyat ödenir-
ken, sübvansiyonların kademeli olarak kaldırılmasıyla 
doğalgaz fiyatları aynı dönemde artacaktır. Bu da ısı 

pompalarını teşvik edecektir. Ayrıca ısı pompası kuru-
lumları için de bina ısı yalıtımı yatırımlarında olduğu gibi 
düşük faizli kredi kullanılabilmelidir.
Konutlarda ve sanayide ısı pompaları ve diğer elektrikli 
teknolojilerin yaygınlaşması için finansman paketlerini 
kapsayan iş modellerinin ve hizmetlerin geliştirilmesi 
yerinde olacaktır. Hizmet olarak enerji (EaaS) gibi iş 
modelleri ısı pompalarının fizibilite çalışmalarını, kuru-
lum hizmetlerini, şebeke bağlantılı enerji yönetimini, 
talep tarafında artan tüketimin yönetilmesini ve gerekli 
finansmanın elde edilmesini sağlayarak kullanıcının 
teknik ve finansal ihtiyaçlarını karşılayabilir.
Elektrikli teknolojilere dönüşüm projeleri ETKB’nin enerji 
verimliliği destek projeleri arasında değerlendirilmekte 
ve 5 milyon TL yatırım bedeline kadar yatırım bedelinin 
%30’u hibe edilmektedir. Ancak desteğe başvurula-
bilmesi için tesisin minimum enerji tüketiminin 500 
tep olması gerekmektedir. Bu asgari sınırın, daha fazla 
tüketiciyi kapsayacak şekilde kademeli olarak azaltılması 
önerilmektedir.
Doğalgaz boru hatlarının genişletilmesine yönelik poli-
tikaların net sıfır perspektifinde tekrar değerlendirilmesi 
önemli olacaktır: Kamunun ülke genelinde doğalgaz kul-
lanımını yaygınlaştırma politikası bulunmaktadır. ETKB 
Stratejik Planı’nın (2019-2023) Hedef 1.3.5’i, doğalgaz 
boru hattına erişimi olan yerleşim alanlarının sayısını 
artırmaktır. Öte yandan, doğalgaz boru hattına erişimin 
olmadığı yerler ısı pompalarının ilk düşünüldüğü böl-
gelerdir. Bu nedenle, özellikle ülkenin güneyi ve batısı 
gibi ılıman iklime sahip bölgeler için doğalgaz dağıtım 
şebekesi genişleme planlarının gözden geçirilmesi ve 
ısı pompaları ile ikame edilmesinin değerlendirilmesi 
gerekmektedir. Bu kapsamda, doğalgaz boru hatlarının 
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Şekil 21: Elektrifikasyon sayesinde nihai enerji tüketimi içindeki doğalgaz ithalat
miktarında yıllık azalma (milyar m3) 

Önümüzdeki süreçte, net-sıfır hedefleri doğrultusunda Türkiye’de konutlarda ve 
sanayide elektrifikasyonun artması uygulanacak politikalara ve uygulamalara bağlı 
olacaktır. Türkiye’de elektrifikasyonun yaygınlaşmasını sağlayacak politika önerileri şu 
şekilde öne çıkmaktadır:

Isı pompası gelişimini yavaşlatan en önemli etken yüksek oranda sübvansiyonlu 
mesken doğalgaz tarifeleridir. Mesken elektrik tarifeleri de sübvanse edilmektedir; 
ancak Şekil 7’de gösterildiği gibi serbest piyasa fiyatlarına kıyasla doğalgaz tarifelerine 
göre daha az sübvansiyon bulunmaktadır. Buna karşılık hem düzenlemeye tabi 
mesken elektrik tarifelerindeki hem de doğalgaz tarifelerindeki sübvansiyonlar 
kaldırılırsa, ısı pompalarının işletme maliyeti doğalgaz kombilerine göre daha 
ekonomik olmaktadır. Bu nedenle, sosyo-ekonomik açıdan perakende elektrik ve 
doğalgaz tarifelerindeki sübvansiyonların tamamen kaldırılması mümkün olmasa 
dahi, en azından sübvansiyon düzeyleri eşitlenerek insanların en ekonomik ve 
temiz ısıtma yöntemine yönlenmesi sağlanabilir.

Rekabetçi enerji fiyatlarına yönelik vergi politikalarının temiz teknolojileri 
destekleyecek şekilde belirlenmesi önemli olacaktır. Elektrik ve doğalgaz 
üzerindeki mevcut vergilerin yeniden düzenlenerek temiz teknolojileri teşvik etmesi ve 
emisyonların azaltılması sağlanmalıdır. 2022 yılında elektrik fiyatlarından TRT payının 
(%2) ve enerji fonunun (başlangıçta %1, sonra %0,7) kaldırılması ve meskenler için KDV 
oranının %18’den %8’e indirilmesi (10.07.2023’ten itibaren %10 olarak değiştirilmiştir) 
bu açıdan olumlu gelişmelerdir. Bu gelişmeler sayesinde, mevcut durumda elektrik 
fiyatları üzerinde daha az vergi yükü bulunmakta ve bu da ısı pompalarına dönüşümün 
önünü açmaktadır.

Elektrik ve Havagazı Tüketim Vergisi’nin (ETV veya BTV), mesken ve ticari/resmi 
tüketiciler için elektrik fiyatı üzerinden %5, sanayi tüketicileri için %1 olarak 
uygulanması,12 ısı pompaları ve diğer elektrikli teknolojiler için doğalgaza göre 
dezavantaj oluşturmaktadır. Havagazı artık konut ısıtmasında kullanılmayan ve yerini 
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genişletilmesi stratejik hedefi, ısı pompaları ve diğer 
elektrikli teknolojilerin yaygınlaştırılması hedefi ile 
değiştirilmelidir.
Türkiye’de yeni konut ihtiyacı, küçülen hanehalkı, 
özellikle büyük kentlerde kentsel dönüşüm ve deprem 
direncini artırma konuları gündeme gelmektedir. Yeni-
den yapılanma sürecinde hem solo ısı pompası hem 
de entegre çözümler toplam bina/daire maliyeti içinde 
(doğalgaz şebekesi genişleme maliyetine kıyasla) bir geri 
dönüş hesaplamasına konu edilemeyecek kadar ihmal 
edilebilir olacaktır.
Binalar ve şehirler, yenilenen elektrik sistemi ve dijital 
teknolojilere uyumlu olmaları ve sürdürülebilirliği dik-
kate alan parametreleri karşılamaları halinde çok yönlü 
faydalar sağlayacaktır. Sıfır emisyonlu binalar enerji 
açısından verimlidir, yenilenebilir enerji kaynaklarından 
kendi enerjisini üretebilir ve ısıtma/soğutma için elekt-
rifikasyon, su verimliliği için verimli musluklar, yağmur 
suyu toplama, gri su sistemleri, çatılarda güneş ener-
jisiyle su ısıtma ve binanın altında sıcak su depolama 
yoluyla temiz enerji kullanabilir. Hem depreme dayanıklı 
hem de temiz enerji kaynaklarını verimli kullanan 
sıfır emisyonlu akıllı binalar, nihai enerji tüketiminin 
yüzde 26’sını kullanan konut sektörünün karbondan 
arındırılması için itici güç olacak ve enerji dönüşümünü 
destekleyecektir.
Güneş enerjisi elektrik üretimi ve ısı pompası tüketimi 
arasında yıllık uzlaştırma yapılabilir. Güneş enerjisi 
elektrik üretimi ve ısı pompası elektrik tüketimi farklı 
zaman dilimlerinde yani tam tersi yönde çalışmaktadır. 
Isı pompası tüketiminin en yüksek olduğu dönemlerde, 
güneş enerjisi üretimi en düşük seviyededir. Bu nedenle 
yaz aylarında güneş enerjisinin fazla üretimi satılmakta, 
kışın ise ısı pompalarının ihtiyaç duyduğu elektrik 
şebekeden satın alınmaktadır. Bu uyumsuzluk, çatı 
üstü güneş enerjisi sistemi sahibinin daha fazla dağıtım 
bedeli ve elektrik üzerindeki vergileri ödemesine neden 
olmaktadır. Normal koşullarda, teknik ve ekonomik 
olarak enerji dengeleme ve uzlaştırma mümkün olduğu 
kadar gerçek zamanlı olmalıdır. Çatı GES/ ısı pompası 
entegre sistemlerini teşvik etmek için, ısı pompası ve çatı 
güneş sistemi bütünleşik olan konutlar için yıllık mah-
suplaşma imkânı getirilebilir. Bu uygulamanın şebeke 
açısından farklı sakıncaları olacaktır. Dolayısıyla yıllık 
mahsuplaşmada bir sınır olması ve üretilen elektriğin ısı 
pompası tüketimi kadarlık kısmı karşılaması yaklaşımı 
değerlendirilebilir. Bu sayede yazın fazla olan enerji, kışın 
ısı pompasında tüketilebilir. Bu uygulama, ısı pompası 
yatırımlarının geri ödeme süresini kısaltacak ve insan-
ların çatı GES/ısı pompası sistemlerine geçişini teşvik 
edecektir. Yeterli yaygınlaşma sağlandıktan sonra, aylık/
yıllık mahsuplaşma uygulamalarının sonlandırılması ve 
gerçek zamanlı dengelemeye geçilmesi uygun olacaktır. 

Konutlarda ve sanayide fosil yakıt kullanımının vergi-
lendirilmesi dolaylı olarak ısı pompası ve diğer elektrikli 
teknolojilerin kullanımını teşvik edecektir. Isı pompa-
sıyla elektrik kullanımına en büyük alternatif doğalgaz 
kullanımı ve ekonomisidir. Bu sebeple, fosil yakıtların 
çevresel etkilerinin de fiyatlarına dahil olması açısından 
enerji kaynaklarına emisyon seviyelerine göre bir kar-
bon vergisi getirilmelidir. Bu yaklaşım, ısı pompalarına 
olduğu kadar, ulaşım sektörünün karbonsuzlaşması 
için elektrikli araçların (EV) yaygınlaşması için de fayda 
sağlayacaktır. 
Ayrıca, AB’ye yapılan ürün ihracatında 2026 yılından 
sonra kademeli olarak Sınırda Karbon Düzenleme Meka-
nizması (SKDM) devreye girecektir. 2022 yılında ülke 
ihracatında en yüksek payı %40’lık pay ve 103 milyar 
dolarlık hacimle AB ülkeleri oluşturmaktadır (Ticaret 
Bakanlığı, 2023). Bu durum, karbonsuz endüstriyel süreç-
leri teşvik edecek ve elektrifikasyonun önünü açacaktır.
Elektrikli teknolojilere geçişte ilk olarak yeni yapılacak 
konut ve sanayi binalarının bu sistemleri kullanması 
vergisel avantajlarla ya da kurulum destekleriyle sağla-
nabilir. İlerleyen zamanlarda eski binalardaki sistemlerin 
dönüşümü de bu kapsamda değerlendirilebilir. Bu 
dönüşüm kapsamında Türkiye, önemli bir ısı pompası 
üreticisi/uygulayıcısı olma potansiyeline, elektrikli 
teçhizatmakine başta olmak üzere mühendislik sektör-
lerindeki uluslararası değer zincirlerine entegre güçlü 
bir konuma, global şirketlerin varlığına, sanayi çözüm-
lerinin gerektireceği mühendislik kapasitesine sahip bir 
ülke olarak öne çıkmaktadır. Türkiye’nin kendi iç pazar 
potansiyelinin yanında çok büyük finansman gerekme-
den sağlanacak kimi teşviklerle iyi bir ihracat ivmesi 
yakalanması olasıdır. Fosil yakıt ithalatından tasarrufa 
ek olarak, ısı pompaları yeni bir sektör olarak yaratacağı 
ihracat geliriyle de dış ticaret dengesine olumlu katkıda 
bulunabilir.
Sonuç olarak, elektrifikasyonun artırılmasında, finansal 
fizibiliteler ya da fosil yakıtların fiyat seviyelerinden 
bağımsız olarak net-sıfır hedeflerine ulaşmak ve enerji 
sisteminde fosil yakıtların kullanımının sonlandırılması 
için belirli yasal zorunluluklar uygulanabilir. Belirli bir 
tarihten sonra binalarda ve sanayide kömür ve doğalgaz 
kullanımları sınırlandırılabilir. Örneğin, Almanya’da 
ısıtma amaçlı olarak yeni fosil yakıtlı sistem kurulumla-
rının yasaklanması için kanun teklifi verilmiştir (Euractiv, 
2023). Türkiye’de de 13.01.2005 tarihinde yayımlanan 
Isıtmadan Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Kontrolü 
Yönetmeliği’nin 20. maddesinde doğalgaz şebekesine 
erişim olan bölgelerde ısıtma için kömür ve fuel-oil kulla-
nımı yasaklanmıştır.13 Benzer uygulama, yerli doğalgaz 
üretim kapasitemiz de dikkate alınarak, 2030 yılından 
itibaren yeni yapılan binalarda doğalgaz kullanımının 
kısıtlanması şeklinde hayata geçirilebilir.
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TTMD Adına Sahibi
Nermin Köroğlu Isın
 
Dergi Yayın Yönetmeni 
Prof. Dr. M. Zeki Yılmazoğlu 
 
Sorumlu Yazı İşleri Müdürü
Ozan Yavuz

Dergi Yayın Kurulu
Dr. Ece Kalaycıoğlu Özdemir
Emre Özmen
Hamit Mutlu
Mehmet Samet Uslu
Berke Çelikel

Danışma Kurulu
Abdullah Bilgin
Prof. Dr. Ahmet Arısoy
Akdeniz Hiçsönmez
Bahri Türkmen
Prof. Dr. Birol Kılkış
Prof. Dr. Bülent Yeşiltata
Cafer Ünlü
Erdinç Boz
Ersin Gökbudak
Doç. Dr. Gülsu Ulukavak Harputlugil
Gürkan Arı
Prof. Dr. Halime Paksoy
Hüseyin Erdem
Kani Korkmaz
Dr. Kazım Beceren
Prof. Dr. Macit Toksoy
Meriç Sapçı
Dr. Muhyettin Sirer
Nevroz Karakuş
Prof. Dr. Nilüfer Eğrican
Numan Şahin
Ömer Kantaroğlu
Sarven Çilingiroğlu
Serdar Gürel
Yalçın Katmer

TTMD DERGİSİ EKİ     TEMMUZ - EYLÜL 202414


