TURKIYE’NIN DEGISEN
ELEKTRIK PIYASALARI

Bu rapor Avrupa iklim Vakfi’nin (European
Climate Foundation) mali destegiyle, WWF-
Turkiye icin hazirlanmistir.

18 Kasim 2014




Bloom berg TURKIYE'NIN DEGISEN ELEKTRIK PIYASALARI

NEW ENERGY FINANCE 18 KASIM 2014

ICINDEKILER
1.BOLUM YONETICI OZETI 1
2.BOLUM ARKA PLAN 5
2.1 GUNUMUZDE TURKIYE'DE ELEKTRIK SEKTORU.........occooorrrrernriennnnnnnns 5
2.2 GELISIM PLANLARI ....cooovmaaneneeeesssssssssessssessssss s 7
3.BOLUM RESMi PLANLAR 15
3.1 OZET cooveveeetimt e eeeseseessss s 15
3.2 YONTEM e 15
3.3 KURULU GUG VE ELEKTRIK URETIM TAHMINLERI...........ccoiiiienrrrrrnrneeen 116
4.BOLUM MEVCUT POLITIKALAR SENARYOSU 17
4.1 OZET oot 17
4.2 ELEKTRIK TALEBI.......ccccoooomaaieeeeeecssssss s 17
4.3 KURULU GUG VE ELEKTRIK URETIM ONGORULERI...........ccooiiieerrrrrrrrneeen 21
5.BOLUM YENILENEBILIR ENERJI SENARYOSU 24
5.1 OZET oot eeeeeeesss e 24
5.2 ELEKTRIK TALEBI.......cccoootvmaaiceeeeecssssssseessseesssss s 24
5.3 YENILENEBILIR ENERJI SENARYOSU'NUN TEMEL BULGULARI............ 226
6.BOLUM SENARYOLARIN KARSILASTIRILMASI 28
6.1 ELEKTRIK TALEBI. ......ccooovvmeeeeeeeeesssiss s 28
6.2 KURULU GUGTE ARTIS......ouuiiereeveeessssmnsieeessssesssssessseessssessssse s 28
6.3 ELEKTRIK URETIMININ KAYNAKLARA GORE DAGILIMI..........coovrrrcerveeennnn 29
7.BOLUM SENARYOLARIN MALIYET ANALIZI 31
7.1 SEVIYELENDIRILIMIS ENERJI MALIYETI (SEM) w...c.cvvvvveeeirieceeeeecensnnnnns 31
7.2 SENARYOLARIN MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI...........cccccirenns 35
EKLER 42
EK A: METODOLOJININ OZET] 42
EK B: TURKIYE'DE ELEKTRIK GORUNUMU UZERINE EK BILGILER 42
EK C: OLCULER 45
EK D: ELEKTRIK TALEP METODOLOJISI 446
EK E: KOMURE ILISKIN TAHMINLERIN METODOLOJISI 446
EK F: ELEKTRIK PIYASALARININ SERBESTLESMESI 48
EK G: HASSASIYET ANALIZI 48
HAKKIMIZDA 50

Bu yayinin tamami ya da bir bélimi Bloomberg Finance L.P.’den 6nceden yazili izin alinmadan hicbir
sekilde cogaltilamaz, elektronik ortama aktarilamaz, umuma teshir edilemez ve tirevsel galismalara temel
olarak kullanilamaz. Kullanim sartlari (izerine daha fazla bilgi icin lttfen sales.bnef@bloomberg.net adresi
ile temasa geciniz. Telif haklari ve yasal uyarilara iliskin sayfa 50 ve sonrasinda yer alan bilgiler tim

© Bloomberg Finance L.P.2014 dokuman igin gegerlidir



Bloomberg

NEW ENERGY FINANCE

TURKIYE'NIN DEGISEN ELEKTRIK PIYASALARI
18 KASIM 2014

SEKILLER

Sekil 1:
Sekil 2:
Sekil 3:
Sekil 4:
Sekil 5:
Sekil 6:
Sekil 7:
Sekil 8:

Turkiye’de kurulu giictin kaynaklara gére dagilimi, 2000-2013 ..........coooevvvvevvvennnnnn. 5
Turkiye'de elektrik Uretiminin kaynaklara gore dagilimi, 2000-2013 .............cceeveeee. 5
Turkiye’deki kdmuire dayali elektrik Gretim santralleri...........cccccviiiiiiee e, 10
Resmi Planlar Senaryosu’na gore kurulu gig, 2014-2030 (GW) .......ccceiinnninnnnnns 15
Resmi Planlar Senaryosu’na gore elektrik Gretim tahminleri, 2014-2030 (TWh).... 16
Turkiye'de elektrik enerijisi talebi, 1996-2030 (TWH/Y1l).....oovvviiiiiiiiiiiiiiiieieeiieieieee 18
Avrupa ekonomilerinde kisi basina yillik elektrik tiketimi ve milli gelir, 1990-2012 18

Gelismekte olan Glke ekonomilerinde kisi basina yillik elektrik talebi ve milli gelir,
1990-2002. .. 19

Sekil 9: Turkiye’de GSMH’nin elektrik enerjisi yogunlugu, 1990-2020 (GWh /milyar TL).... 20
Sekil 10: Turkiye'de elektrik tuketiminin sektorel dagilimi, 1990-2013 (%) .........ccceeeeeeeennn. 20
Sekil 11: Secilmis ulkelerde enerji yogunlugu ve Kisi basina dusen enerji tuketimi, 2011... 20
Sekil 12: Tarkiye'nin elektrik talebi: tahminler ve gergeklesmeler (TWh/Yil) ........cceeeeeei. 21

Sekil 13: Mevcut Politikalar Senaryosu’na goére Turkiye’de kurulu gig, 2014-2030 (GW) .. 22
Sekil 14: Mevcut Politikalar Senaryosu’na gore elektrik Gretiminin kaynaklara gére dagihmi,

2014-2030 (TWR) oottt e e e e e s e et e aaaeeaeeeseeeeeees 23
Sekil 15: iletim ve dagitim kayiplarinin tarihsel seyri, 1970-2012............cccceevvereeevenennne. 25
Sekil 16: Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nda kurulu gliciin kaynaklara gére dagihmi, 2014-
P20 {0 I (€T P PP PPPPPPPPPPPP 26
Sekil 17: Yenilenebilir Enerji Senaryosu’na goére elektrik tretiminin kaynaklara gore
dagilimi, 2014-2030 (TWH)...uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieb e 27
Sekil 18: Farkli senaryolara gore elektrik talep projeksiyonlari, 2014-2030 (TWh)............. 28
Sekil 19: Resmi Planlar Senaryosu’na gore kurulu gig ilaveleri (GW) ........ccoovvviiieiieeeenn. 29
Sekil 20: Mevcut Politikalar Senaryosu’na goére kurulu gug ilaveleri (GW)..........cccceeeeeee. 29
Sekil 21: Yenilenebilir Enerji Senaryosu’na gére kurulu gug ilaveleri (GW) .........ccccooeeee. 29
Sekil 22: Yillik elektrik enerjisi tGretimi, 2014-2030 (TWhH) ...ouoiiiiiiiiiiiee e, 29
Sekil 23: Elektrik enerijisi Gretiminin kaynaklara gore dagilimi, 2023 ............cccoovvvviiiiennnnn. 30
Sekil 24: Elektrik enerijisi Gretiminin kaynaklara goére dagilimi, 2030 ........c.ooooeevivviiiiiennnnn. 30
Sekil 25: Senaryolar altinda farkl teknolojilerin elektrik Gretimindeki paylarinin
karsilastirilmasi, 2023 ..........cooiiie e 30
Sekil 26: Senaryolar altinda farkli teknolojilerin elektrik Gretimindeki paylarinin
karsilastirimasi, 2030 ... e 30
Sekil 27: Tirkiye, Avrupa ve kuresel dlgekte gesitli teknolojilere ait Seviyelendiriimis Enerji
Maliyet (SEM) degerleri, 2014 (ABD Dolari/MWh)...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiineee, 31
Sekil 28: Avrupa’da fotovoltaik guines eneriisi igin hesaplanan SEM aralidi, 2013-2030
(ABD DOlar/ MWN).......cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee et eee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 32
Sekil 29: Avrupa’da rizgar enerijisi igin hesaplanan SEM aralgi, 2013-2030 (ABD
DOIar/MWR) ... 32
Sekil 30: Tarkiye icin BNEF’in yakit fiyat tahminleri .................co 34

Sekil 31

: Resmi Planlar Senaryosu’nda sermaye giderleri, 2014-2030 (milyar ABD Dolar1)35

Sekil 32: Mevcut Politikalar Senaryosu’'nda sermaye giderleri, 2014-2030 (milyar ABD

DOIAI) e 35

Sekil 33: Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nda sermaye giderleri, 2014-2030 (milyar ABD

© Bloomberg Finance L.P.2014

DOIAI) e 35

Bu yayinin tamami ya da bir bélimi Bloomberg Finance L.P.’den 6nceden yazili izin alinmadan hicbir
sekilde cogaltilamaz, elektronik ortama aktarilamaz, umuma teshir edilemez ve tirevsel galismalara temel
olarak kullanilamaz. Kullanim sartlari (izerine daha fazla bilgi icin lttfen sales.bnef@bloomberg.net adresi
ile temasa geciniz. Telif haklari ve yasal uyarilara iliskin sayfa 50 ve sonrasinda yer alan bilgiler tim
dokiiman i¢in gegerlidir



Bloomberg

NEW ENERGY FINANCE

TURKIYE'NIN DEGISEN ELEKTRIK PIYASALARI
18 KASIM 2014

Sekil 34:
Sekil 35:
Sekil 36:

Sekil 37:
Sekil 38:
Sekil 39:
Sekil 40:

Sekil 41:
Sekil 42:
Sekil 43:
Sekil 44:
Sekil 45:

TABLOLAR
Tablo 1:
Tablo 2:
Tablo 3:
Tablo 4:
Tablo 5:
Tablo 6:
Tablo 7:
Tablo 8:
Tablo 9:

Tablo 10:
Tablo 11:

Tablo 12:

Tablo 13:

Table 14:
Tablo 15:
Tablo 16:
Tablo 17:

© Bloomberg Finance L.P.2014

Sermaye giderlerinin karsilastiriimasi, 2014-30 (milyar ABD Dolart) ................... 35
Yakit harcamalari, 2014-2030 (milyar ABD Dolart)..........cccoeeiiiiiiiiiee 36
Sermaye giderleri ve igletme maliyetlerinin (yakit harcamalari dahil) yillik toplami,
2014-2030 (milyar ABD DOIArT) .........uvuueimmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 36
Sermaye giderleri ve igletme maliyetlerinin (yakit harcamalari dahil) yil bazinda
kimalatif toplami, 2014-2030 (milyar ABD Dolart)..........cceeveeviiiiiieiiiiiiiiiiienenne. 36

Mevcut Politikalar Senaryosu'nun ve Yenilenebilir Enerji Senaryosu'nun dis
ticaret dengesi Uzerine etkileri, 2014-2030 (milyar ABD Dolari - nominal) ....... 38

Elektrik Uretiminden kaynaklanan yillik sera gazi emisyonlari, 2000- 2030 (milyon

tON CO2 ESAEGENT) ... 40
2020 sonrasinda AB mevzuatina uyum ¢ercevesinde sermaye, isletme ve yakit

maliyetleri (milyar ABD dOlart) ..........coouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 41
Metodolojinin OZEeti .......ccoeeeeeeee e 42
BNEF’in pil takimlari icin maliyet ve Uretim tahminleri,2010-2030 ....................... 44
Mevcut Politikalar Senaryosu’nda yillik kdmar kurulu gug ilavesi ..............oeeee.... 47
Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nda yillik kémur kurulu glg ilavesi.........c............. 47

Tarkiye elektrik piyasalarinda serbestlesmenin kilometre taslari, 2001-2016 ...... 48

Senaryolarin belli bash sonuglarinin karsilastirilmasi..........ccccccvveeeiiee. 3
2023 enerji NEAETIEI .. ..o ———————— 7
10. Kalkinma Planrna gore 2018 hedefleri..............coovvviiiiiiiiiiie e 8
Yerli kdmur dretiminde pazar paylart, 2011.........cccoooiiiiiiiiiiiiiiie e 9
Rédovans yoluyla neticelendirilen kdmdr ihaleleri............ccccoooooiiiiiiie, 9
Yenilenebilir enerji alim garantileri (ABD Dolari cent/kWh)...........coooovvvviiiiiennnnn. 11
Tarkiye’de elektrik sektortine iliskin politika ve hedeflerin 6zeti (GW).................. 12
Tarkiye’nin iletim ve dagitim kapasitesi.............ccveiviiiiiiiiiciee e, 12
Enerji depolama uygulamalarinin sundugu firsatlar ..................cccooooeieii i, 14
Resmi Planlar Senaryosu'na gore kurulu giig, 2000-2030 (MW) .........cceeveeeenene. 16
Resmi Planlar Senaryosu'na ve Mevcut Politikalar Senaryosu'na gore kurulu

glc ongorileri, 2023 Ve 2030 (MWW) ...uuuuiuiiiiiiriiiiiiiieiiiiiininiinnnneninnnnnnnnnnne 23

Resmi Planlar Senaryosu'na, Mevcut Politikalar Senaryosu'na ve Yenilenebilir
Enerji Senaryosu'na gore kurulu gigc projeksiyonlari, 2023 ve 2030 (MW) ...... 27

Sermaye giderleri hesabinda temel varsayimlar, 2014 (MW kurulu gli¢ basina

MIlyon ABD dOIAIT) .....ouiiiiei e 32
Yillk sabit isletme ve bakim maliyetleri, 2014 (ABD Dolari / MW).................... 333
Net buglinki deger degerlendirmesi (milyar ABD dolari) ...........ccccccvvieeeieeeenenn, 37
Girdi olarak kullanilan baslica degisken ve olgilerin tanitimi...............cccccvennn. 45
Turkiye’de komur santrallerinin durumunun analizi, 2014.............ooooovviiiienenen. 47

Bu yayinin tamami ya da bir bélimi Bloomberg Finance L.P.’den 6nceden yazili izin alinmadan hicbir
sekilde cogaltilamaz, elektronik ortama aktarilamaz, umuma teshir edilemez ve tirevsel galismalara temel
olarak kullanilamaz. Kullanim sartlari (izerine daha fazla bilgi icin lttfen sales.bnef@bloomberg.net adresi
ile temasa geciniz. Telif haklari ve yasal uyarilara iliskin sayfa 50 ve sonrasinda yer alan bilgiler tim
dokiiman i¢in gegerlidir



Bloomber

NEW ENERGY FINANCE

g

TURKIYE'NIN DEGISEN ELEKTRIK PIYASALARI
18 KASIM 2014

1.BOLUM

© Bloomberg Finance L.P.2014

YONETICI OZETi

Tiirkiye’de enerji piyasalar bir degisim siirecinde. Son on yilda elektrik talebi %70
oraninda artti ve bu egilimin devam etmesi bekleniyor. Hiikiimet bir yandan ekonomik ve
cevresel etkileri asgari diizeye indirirken, diger yandan kisa ve uzun vadede elektrik
talebini nasil kargilayacagina dair kritik kararlar vermek durumunda kaliyor.

Huikimetin enerji konusundaki planlari iki hedef Gizerine insa ediliyor: artan elektrik enerjisi talebini
karsilamak ve disa bagimlihgi azaltmak. Her iki hedefe de ulagiimasi, lilkedeki ekonomik
blylmeyi dogal gaz ithalatina bagimlihdi artirmadan sirdirebilmek igin kritik 5neme sahip.
Mevcut planlar, toplam elektrik tiketiminde guglu bir artigla beraber yerli kdmur kaynaklarinin
elektrik Uretimindeki payinin artirilmasini, yenilenebilir enerji kurulu glicinde mutevazi bir artigi,
dogal gaz ithalatina olan bagimhhgin ise azaltiimasini amagliyor. Bloomberg New Energy Finance
bu analiz kapsaminda resmi planlar ve olasi etkilerini degerlendirmig, Turkiye'nin elektrik
sisteminin gelecegini bu planlardan bagimsiz iki senaryo ¢ergevesinde masaya yatirmigtir. Her iki
senaryo da, benzer sartlardaki tlkelerde gézlemlendigi Uzere, gelir orani arttikga elektrik
talebindeki artisin yavaslayacagini dngérmektedir. ikinci senaryo cercevesinde, fosil yakitlar
yerine yenilenebilir enerji kaynaklari agirlikh politika ve hedeflerle Turkiye’nin artan elektrik talebini
karsilama ve enerjide disa bagimligi azaltma amaclarinin gerceklestirilip gerceklestirilemeyecegi
sorusuna cevap aranmistir. Bu rapor Avrupa Iklim Vakfi’'nin (European Climate Foundation) mali
destegiyle, WWF-Turkiye i¢in hazirlanmigtir.

TURKIYE’DE ELEKTRIK PiYASASININ GUNCEL GORUNUMU

Tdurkiye her yil tlkeye ¢ektigi dogrudan yabanci yatinm buyukligunde bir tutari (10 milyar ABD
Dolari) dogal gaz ithalatina harcamaktadir (8-10 milyar ABD Dolari arasi). Hikimet, dogal gaz
ithalat i¢in harcanan bu yliksek meblagi sinirlamak amaciyla “kémire hiicum” planini devreye
sokmustur. Bu cercevede gerek sermaye giderleri gerekse isletme maliyetleri icin saglanan
tesvikler eliyle yeni elektrik Uretim santrallerinin ingasi 6zendirilmektedir. Turkiye ayni zamanda
linyit rezervlerini artirmak konusunda da benzer bir gayret ortaya koymaktadir. Bugun itibariyla
linyit rezervlerinin 14,1 milyar ton oldugu belirtimektedir. S6z konusu rezervlerin %45,
héalihazirda toplam 2,8 GW kurulu gtice sahip iki kdmdir santraline ev sahipligi yapan Afsin-
Elbistan sahasinda bulunmaktadir. 2000 yilindan bu yana Turk hikimetleri elektrik piyasasinin
serbestlesmesi icin 6nemli adimlar atmiglardir. Son yillarda belli kdmur santrallerinin 6zellestiriime
sureci de baslamistir. Hidroelektrik ve riizgar enerjisi icin de iddiali hedefler konulmusken, giines
enerjisi i¢in oldukca mutevazi planlar s6z konusudur. Glnes enerjisindeki tereddit icin 6ne
surulen neden, gegis donemindeki elektrik piyasalarinin korunmasidir.

RESMi PLANLAR

Hikimet tarafindan acgiklanan resmi hedef ve planlari temel alan senaryoya gore, 6nimizdeki 15
yil igerisinde yillik elektrik enerijisi talebinin yilda %5,25 oraninda artacagi 6ngértlmektedir.
Elektrik Gretiminde komir, nikleer, hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin
katkisinin artacagi, dogal gazin ise payinin %41 seviyelerinden 2030 yilinda %18 seviyesine
disecegdi umulmakta ve beklenmektedir. Bizim degerlendirmemize gore her iki hedef de makul
projeksiyonlar olmaktan Ote, birer temenniden ibarettir. Tirk hiikkimetlerinin gelecekteki elektrik
talebine asiri deger bicme aliskanligi vardir. Mevcut plan ve hedeflere dair yaptigimiz analiz,
elektrik talebine iligkin giincel beklentilerde de ayni durumun sz konusu oldugunu
gOstermektedir. Bununla beraber, nikleer, riizgar ve diger enerji kaynaklarina iliskin yakin dénem
hedeflerine zamaninda ulasiimasinin da pek mimkin olmadigi gérisindeyiz.
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BNEF’IN MEVCUT POLITIKALAR SENARYOSU (MPS)

Mevcut Politikalar Senaryosu ile, hiikimetin ithal dodal gazi yerli kdmurle ikame etme hedefi
cercevesinde Turkiye'de elektrik sektoériiniin nereye dogru evrilebilecegdine dair daha makul bir
projeksiyon gelistiriimeye calisiimistir. Analizimiz, Brezilya ve Polonya gibi refah seviyesi arttikga
elektrik talebi artis hizinin azaldidi tlkelerde oldugu gibi, Turkiye'de de elektrik talebinin artig
hizinin yavaslayacagina isaret etmektedir. 2030 yilindaki elektrik talebinin hikimetin
projeksiyonlarindan %25 daha dislk olacadi 6ngoérilmektedir. 2013 verileri, Tlrkiye’'de elektrik
enerjisi talep artisinin halihazirda yavaslamaya bagladigini gdstermektedir. Brezilya ve Almanya
ornekleri, talep artigini daha da yavaslatacak enerji verimlili§gi dnlemlerinin sahip oldugu
potansiyeli gozler dnline sermektedir. Ornegin Brezilya, elektrik dagitim sirketlerinin yillik
gelirlerinin binde 5’ini enerji verimliligine aktarmalarini zorunlu kilarak son yillarda kigi basina
digen elektrik tuketimini dengelemeyi basarmistir.

lleriki ddnemdeki kurulu giig ilavelerine dair varsayimlarimiz da, hiikiimet tarafindan aciklanan
hedef ve planlarin ruhunu tasiyan, ancak daha gergekgi oldugunu disindigimuz beklentileri
yansitmaktadir. Dogal gaz kurulu giiciinde 2030’a kadar meydana gelecek artisin, resmi planlarla
uyumlu olarak 3,3 GW’I asmayacagi 6ngdrilmektedir. 2023 icin riizgar kurulu glicti hedefi olan 20
GW’In sadece yarisinin gergeklestirilecegi, 2023 yilinda toplam 10,3 GW’lik rlizgar santralinin
devrede olacagi beklenmektedir. Mersin Akkuyu’da yapilmasi planlanan nukleer santralin ingaati
heniiz baglamamigken, Turkiye'nin 2023 yilinda elektrik talebinin %10’unu nikleer enerjiden
karsilama hedefinin gergeklesmesinin de ihtimal dahilinde olmadigi disunilmektedir. Bizim
tahminlerimize gore ilk reaktor 2022 civarinda devreye girecek, daha sonra da her yilda bir yeni
bir reaktdr devreye alinabilecektir. Turkiye'de elektrik piyasalari Mevcut Politikalar Senaryosu’nda
o6ngordugimuz yénde gelisirse, kdomdr ve linyitin elektrik Gretimindeki paylari kayda deger bir
oranda artacak, dogal gaz ithalatindan dogan maliyetleri ise sinirlamak mumkun olacaktir.
Hesaplarimiza gore, bu senaryo gercevesinde elektrik sektdriinden kaynaklanan karbon
emisyonlari 2014-2030 yillari arasinda 110 milyon tondan 205 milyon ton seviyesine ¢ikacaktir.
Turkiye emisyonlarini Aimanya’nin elektrik sektori kaynakli emisyonlarinin tgte biri oraninda
artirmis olacaktir.

BNEF’IN YENILENEBILIR ENERJi SENARYOSU (YES)

Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nda Mevcut Politikalar Senaryosu’na ait pek ¢ok varsayim
gegerlidir. iki senaryo arasindaki temel fark, tas kémdirii ve linyite dayali yeni kurulu giice dair
iddial planlarin yenilenebilir enerji kapasitesinin artiriimasi ile ikame edilecegine yonelik
varsayimdir. Bu cercevede, Turkiye elektrik sektériine dair modelimiz, ingasi devam eden ya da
planlama surecinin ileri asamalarindaki kdmure dayali elektrik santrallerinin devreye girecegi,
2022 yili sonrasinda ise komur kapasitesine ilave yapilmayacagi varsayimi Uzerine insa edilmistir.
Bu senaryoda, kesintili kaynaklar olarak nitelendirilen yenilenebilir enerjiden elektrik tretimine
agirhik verilmesine ragmen, hikkimet tarafindan koyulan yedek kapasite gereksinimleri de
karsilanmaktadir. Cevresel agidan daha iddiali olan Yenilenebilir Enerji Senaryosu gergevesinde
Turkiye'nin elektrik enerjisi talebini Mevcut Politikalar Senaryosu’na gore yilda % 0,15 oraninda
azaltacak enerji verimliligi 6nlemlerinin uygulamaya konulacagi varsayilmistir. Bu senaryo altinda
ilave kapasite icin ihtiya¢ duyulan yatirimlar artarken, dogal gaz ithalati ve karbon emisyonlari
buglinki seviyelerinde kalacaktir.

FARKLI SENARYOLARIN KIYASLANMASI

Senaryo analizinin baslica sonuglari asagidaki tabloda verilmistir:

¢ Elektrik talep projeksiyonlari: Resmi Planlar Senaryosu’'na gore elektrik Gretimi 2023
yilinda 440 TWh’a ulasacak, 2030 yilina gelindiginde ise 600 TWh'1 asacaktir. Mevcut
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Politikalar ve Yenilenebilir Enerji senaryolarinda daha mutevazi beklentiler gergevesinde
elektrik Uretiminin 2023 yilinda 370 TWh, 2030 yilinda ise 450 TWh'a ulasacagi
ongorulmektedir. Bizim gérisimuize gére daha gergekgi olan bu senaryolar, ilave kurulu giice
olan ihtiyaci 6nemli élglide azaltmaktadir.

e Yeni kapasite ilaveleri: 2030 yilina kadar Turkiye'nin kurulu giicinde Resmi Planlar
Senaryosu’na gore 101 GW, Mevcut Politikalar Senaryosu’na gore 56 GW, Yenilenebilir
Enerji Senaryosu’na gore ise 71 GW artis meydana gelecektir. Mevcut Politikalar Senaryosu
ve Yenilenebilir Enerji Senaryosu arasindaki 15 GW'lik fark, rlizgar ve glines enerijisi kapasite
faktorlerinin dugikliginden kaynaklanmaktadir.

e Sera gazi emisyonlan: Tirkiye'de elektrik Uretiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlart,
Yenilenebilir Enerji Senaryosu’ndaki kosullarin gergeklesmesi durumunda yilda 120 milyon
ton civarinda sabitlenecektir. Elektrik uretiminde kdmurtn payinin 6nemli dlglide artacagi
senaryoda ise, 6nimuzdeki 15 yil igerisinde emisyonlarin iki katina gikmasi beklenmektedir.

SENARYOLARIN MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI

Modellemenin sonuglarina gére Mevcut Politikalar Senaryosu’nda yerli fosil yakitlara yapilmasi
ongorilen yatinmlarin yenilenebilir enerjiye kaydinimasinin maliyeti, tim zaman dilimi géz éniine
alindiginda yuksek olmayacaktir. Bu ¢ikarimin arkasindaki temel neden, rizgéar ve giines enerjisi
teknolojilerine ait maliyetlerin gelecekte kayda deger oranda dugsecegine yonelik beklentilerdir.
Fosil yakit teknolojilerinin benzer bir egilim géstermesi olasiliklar dahilinde degildir.

Tablo 1: Senaryolarin belli bagh sonuglarinin kargilastiriimasi

. Mevcut Politikalar Yenilenebilir Enerji
Resmi Planlar Senaryosu

Temel degiskenler Senaryosu Senaryosu
2023 2030 2023 2030 2023

Toplam kurulu gi¢ (GW) 121 165 97 120 102 133
Elektrik Gretiminde dogal gazin payi (%) 16 18 32 25 33 26
Elektrik Gretiminde tas kdmduri ve linyitin payi (%) 27 27 30 35 22 18
Erikr}iril;a[yﬁ;iﬂai\?i?nhgg;e(lik)trik dahil yenilenebilir 39 20 32 31 40 a7
Sera gazi emisyonlari (MtCO2) 150 213 157 205 127 126
Fosil yakit harcamalari (milyar ABD Dolari, nominal) 9 15 12 15 11 12

Kaynak: Bloomberg New Energy Finance

© Bloomberg Finance L.P.2014

Senaryolara iligkin toplam maliyet analizimiz t¢ unsurdan meydana gelmektedir: sermaye
giderleri, elektrik tretim maliyetleri ve yakit harcamalari. 2030 yilina gelindiginde gerek Mevcut
Politikalar Senaryosu’ndan gerekse Yenilenebilir Enerji Senaryosu’ndan dogan toplam maliyetler
nominal degerlerle 400 milyar ABD Dolari civarinda gergeklesecektir. Resmi Planlar
Senaryosu’na gore ise toplam maliyetler 530 milyar ABD Dolari seviyesini bulacaktir. Maliyetlere
iliskin baslica varsayimlar ve bulgulara iligkin ayrintilar sdyledir:

¢ Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti (SEM): Gergeklestirdigimiz analize gére mevcut sartlarda
Turkiye'de bir riizgar enerjisi projesinin seviyelendirilmis enerji maliyeti 120 ABD Dolari/MWh
seviyesindedir. Benzer bir projenin SEM’inin 2030 yilina gelindiginde 60 ile 80 ABD Dolari
araliginda gergeklesmesi, kdmdar igin 80-105 ABD Dolari olan SEM degerlerinin altina
dismesi beklenmektedir. Farazi bir “zemine monte fotovoltaik glines santrali” projesinde de
benzer bir durum s6z konusudur: bugiinkii durumda 150 ABD Dolari/MWh olan
seviyelendirilmis enerji maliyetinin 2030 yilinda 85-120 ABD Dolari/MWh seviyesine inmesi
beklenmektedir.

¢ Sermaye harcamalari: Resmi planlara gére 2014-2030 yillari arasinda yeni elektrik tretim
santralleri icin gerekecek yatirimin nominal degerlerle 240 milyar ABD Dolar civarinda

Bu yayinin tamami ya da bir bélimi Bloomberg Finance L.P.’den dnceden yazili izin alinmadan higbir
sekilde cogaltilamaz, elektronik ortama aktarilamaz, umuma teshir edilemez ve tirevsel galismalara temel
olarak kullanilamaz. Kullanim sartlari (izerine daha fazla bilgi icin lttfen sales.bnef@bloomberg.net adresi
ile temasa geciniz. Telif haklari ve yasal uyarilara iliskin sayfa 50 ve sonrasinda yer alan bilgiler tim
dokuman igin gegerlidir
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olacagi hesaplanmaktadir. Daha gergekgi elektrik talep projeksiyonlari altinda daha az
santrale ihtiyag¢ duyulacaktir. Bu gergevede, Mevcut Politikalar Senaryosu’na gore ayni
donemde yeni elektrik Uretim santralleri i¢in gerekli olacak yatirimin nominal degerlerle 122
milyar ABD Dolari olmasi beklenmektedir. Tirkiye, Yenilenebilir Enerji Senaryosu
cercevesinde, kendisini kdmure bagimli kilmayacak, yenilenebilir enerjiye dayali bir yolu
secerse, s6z konusu rakam 148 milyar ABD Dolari seviyesine ¢ikacaktir.

¢ Yakit harcamalari: Resmi Planlar Senaryosu’na gore Turkiye'nin dogal gaz ithalatinda buylk
ihtimalle kayda deg@er bir dists yasanacaktir. Bu disus sadece 2020’lerin ortasina kadar
devam edecek ve bir dereceye kadar nikleere iliskin planlarin hayata gecirilmesine bagli
olacaktir. Mevcut Politikalar Senaryosu ve Yenilenebilir Enerji Senaryosu’na gére de
Tarkiye'nin ithal dogal gaza bagimhhgi azalacaktir. Ancak bunun ne élgtuide gerceklesecegi
konusunda bir takim kuskular s6z konusudur. Kémir ya da yenilenebilir enerji kapasitesini
artirmanin Ulkenin dis ticaret dengesi agisindan ana faydasi, ithal yakit harcamalarinin
dusurlilmesi olacaktir. Her iki alternatif senaryoda da s6z konusu maliyetlerin nominal
degerlerle gbrece sabit kalacadi 6ngdrilmektedir. Mevcut Politikalar Senaryosu’nda,
Yenilenebilir Enerji Senaryosu’na gére hem yerli hem de ithal kdmdar kullaniminin artiyor
olmasi sonucunda elektrik tretimine dair degisken maliyetlerdeki artig, Yenilenebilir Enerji
Senaryosu altindaki kapasite yatirnmlarindaki artisa benzer seviyede gerceklesecektir.

SENARYOLARDAN GERGEGE

Yenilenebilir enerjinin elektrik Uretimindeki payinin hizla artirlmasinin 6ntinde kisa vadede pek
cok engel bulunmaktadir: yeni yenilenebilir enerji santrallerinin Urettidi enerjinin neden olacagi arz
degiskenligiyle basa cikabilmek igin elektrik sebekesine yatinnm yapilmasi gerekecektir; hiikiimet
politikalari, giines enerjisi projelerinin hayata gecirilmesinin éninde bir fren vazifesi gérmektedir;
elektrik piyasalarinin serbestlesmesi hentiz tamamlanmamistir; Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Destek Mekanizmasi (YEKDEM) cergevesinde saglanan alim garantileri igin 6ngérilen sureler
diger Ulke 6rneklerine kiyasla oldukca kisadir; yenilenebilir enerji projelerinin sebeke
baglantilarina iliskin ise pek ¢ok idari karisiklik s6z konusudur. Bunlar sadece kisa vadeli
engellerdir. Yenilenebilir enerji teknolojilerine dair uzun vadeli marjinal maliyetler distukce —ki
SEM’ler bu dogrultuda iyi bir géstergedir-, YEKDEM destekleri dnemini kaybedecek, yenilikgi
proje sahipleri karmasik idari siregleri bypass edecek yeni yollar bulacaklardir. Bizim analizimiz,
yenilenebilir enerjinin maliyetli oldugunu savunan genel kaninin énimuzdeki 10 yillik ddnemde
gecerliligini kaybedecegini gostermektedir. Turkiye, kdmdar kullanimini artirarak ulasmayi
amagladigi hedeflere orta ve uzun vadede yenilenebilir enerji kaynaklarini merkeze koyan bir
strateji ile de ulasabilir. Bu sadece gevreciler igin degil, ayni zamanda iktisatcilar ve hukiimet igin
de mujdeli bir haberdir.
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2.BOLUM ARKA PLAN

Bloomberg New Energy Finance, Tiirkiye elektrik piyasasi lizerine bir analiz gergeklestirip
alternatif elektrik enerjisi arz senaryolari iizerine bir degerlendirme yapmak tizere WWF-
Tiirkiye tarafindan gérevlendirilmistir. Caligma, Avrupa iklim Vakfi (European Climate
Foundation) tarafindan finanse edilmistir. Raporun bu béliimi Tiirkiye’de enerji sektori,
elektrik piyasasinin yapisi ve gelecege yonelik geligim planlan lizerine bir degerlendirme
icermektedir.

2.1 GUNUMUzDE TURKIYE’DE ELEKTRIK SEKTORU

Tirkiye'de elektrik Gretiminin %25’i kdmir, %44’( dogal gaz ve %24’( hidroelektrikten
karsilanmaktadir. Dolayisiyla, elektrik sektoriiniin, gogunlugu Rusya’dan ithal edilen dogal gaza
bagimliligi oldukga ytiksektir. Hikiimet elektrik enerjisi talebinin 2013-2023 arasinda neredeyse
iki katina ¢ikacagini éngérmektedir.

Tarkiye’nin elektrik Huikimet ithal dogal gaza olan bagimliligi azaltmak igin elektrik enerjisi kurulu giciini ve enerji
piyasalari mevcut durumda  verimliligini artiracak politikalar hayata gegirmeye baglamistir. Bu politikalar ile elektrik Gretim
kapasitesinin yerli ve ithal kdmur lehine degismesi hedeflenmektedir. Ayni zamanda 2020 ila 2022
yillari arasinda iki adet nikleer santralin faaliyete gegmesi ve tiguincl niikleer santralin ingasina
baslanmasi planlanmaktadir. Yenilenebilir kaynaklardan elektrik tretiminin mevcut payini
koruyacak sekilde artmasi, bu artigin énemli bir bolimundn ise yeni rizgar enerjisi kurulu
glclnden karsilanmasi beklenmektedir.

dogal gaz ithalatina énemli
Olgide bagimhdir.

2013 yilinda Turkiye'de elektrik tretimi 239 TWh seviyesinde gergeklesmistir. Bu rakam, on yil
oncesinden %70, 1990 yilindan ise %315 daha fazladir. Ulkenin 1990 yilinda tlkettigi elektrik
Belgika'yla kiyaslanabiliyorken, sadece 25 yil igerisinde Ispanya’nin tilketim diizeyine ulagiimistir.
Kisi basina digen gelir ve elektrik tuketimi Bati Avrupa seviyelerinin altinda oldugu igin,
Turkiye'nin elektrik talebindeki artisin 6numuzdeki yillarda da stirmesi olasilik dahilindedir. S6z
konusu artisin en énemli boyutlarindan birisi, elektrik enerijisi Uretiminin kaynaklara gére
dagihminda meydana gelen kaymadir. 1993 yilinda Tirkiye'nin elektrik Gretiminin %47’sini
meydana getiren kdmur ve dogal gazin payi 2013 yilinda %70’e ¢cikmigtir. Bunun sonucunda fosil
yakit ithalati ylkselmistir. Turkiye'nin 2013 yilindaki elektrik tretiminin neredeyse yarisi ithal dogal
gaza dayalidir. Hikimet 6nimuzdeki yillarda bu dengesizligi gidermeyi hedeflemektedir.

Sekil 1: Tirkiye’de kurulu giiciin kaynaklara gore dagilimi, Sekil 2: Turkiye’de elektrik liretiminin kaynaklara goére
2000-2013 dagilimi, 2000-2013
GW TWh
70 - 250 -
H Biyokutle B Biyokutle
60 . .
Glnes 200 - Glnes
50 B Ruzgar B Rizgar
B Jeotermal B Jeotermal
40 . . 150 - . )
B Hidroelektrik B Hidroelektrik
30 B Nukleer 100 B Nikleer
20 Dogal gaz Dogal gaz
Petrol 50 - Petrol
10 B Linyit B Linyit
0 B Tas kdmira 0 B Tas kdmurli
2000 2003 2006 2009 2012 2000 2003 2006 2009 2012

Kaynak: Bloomberg New Energy Finance ve TEIAS (Tiirkiye Elektrik lletim A.S.).
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MEVZUAT, PiYASA YAPISI VE SERBESTLESME

Enerji Bakanhidr'nin ana énceliklerinden birisi elektrik piyasasini daha verimli ve dolayisiyla
yatirmcilar igin daha ¢ekici kilmaktir. Bu dénisumu hizlandirmak icin elektrik kurulu gticinde
kamuya ait varliklarin payini azaltmaya ve piyasay serbestlestirmeye ydnelik ¢alismalar devam
etmektedir. Bu sayede ¢ekici bir yatirrm ortami yaratilacagu, tuketicilere digik maliyetli ve gtvenli
elektrik arzi saglanacagdi umulmaktadir’.

Hikimet tarafindan takip edilen 6zellestirme modeli ikili anlasmalara dayanmakta, bu model
gerek toptan gerekse perakende elektrik satisinda sektdrde yer alan sirketlerin sayisinin
artmasini saglamaktadir. Cok tarafli anlagsmalar, tedarikgiler ve toptan piyasalardan elektrik satin
alabilecek duzeyde elektrik tiketen serbest tliketiciler arasinda gergeklestiriimektedir.

Ozellestirme siirecinin ilk asamalarinda, kamuya ait elektrik dretim varliklarini éncelikle Tiirkiye
Elektrik Uretim A.S.’ye (EUAS) devredilmistir. 2013 sonun itibariyla EUAS, Tirkiye’'nin toplam
kurulu glclinlin %37’sine denk gelen 23,8 GW’lik bir kurulu glice sahiptir. EUAS tarafindan
gercgeklestirilen yillik elektrik Gretimi 80 TWh seviyesine ulasmakta, toplam Uretimin %33,4’ln{
teskil etmektedir®. iletim sebekesinin de tamamen serbest hale getirilmesi, yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali santrallerin TUrkiye’'nin mevcut elektrik piyasasina entegre edilmesini
kolaylastiracaktir. Bununla beraber, en zaruri politika 6nceligi olarak, yenilenebilir enerji
endustrisinin desteklenmesi gerekmektedir.

ingiltere’deki gibi tamamen serbest bir elektrik piyasasinda, farkli santrallerde (iretilen elektrik en
dusuk kisa vadeli marjinal maliyetler Gzerinden devreye alinir. Trkiye'de ise kamu ve elektrik
ureticileri arasindaki bir takim anlagmalar sonucunda bazi ureticiler, o anda en dusuk maliyetle
uretim yapmiyor olmalarina ragmen sisteme elektrik vermekte dncelige sahiptirler. Bu, elektrik
fiyatlarinda tahrifata neden olmakta ve benzer anlagsmalardan yararlanmayan diger uretim
tesislerinin karlihdini etkilemektedir.

POLITIKA VE MEVZUAT

Elektrik piyasalarinin serbestlesmesine yonelik uzun vadeli stratejik yonelimin ortasina
gelinmigken, hiikiimetin 6zellestirme surecinde geri adim atmasi pek olasi gézikmemektedir.
2016 yilina gelindiginde rekabetgi bir piyasanin olusturulmasi hedeflenmektedir. En yeni stratejik
dokimanlar ve acgiklamalarla enerjide arz guvenligi, bagimsizlik ve rekabete net bir sekilde
odaklaniimakta, hiikimetin piyasa yapisini yeni politika araglariyla dikkatli bir sekilde
sekillendirmeye devam edecegine dair géstergeler bulunmaktadir.

Hikimetin elektrik iletimi ve dagitimindaki kontroliinii gevsettigine dair bir takim gdstergeler
bulunsa da, s6z konusu degisiklikler heniiz piyasanin tamamina sirayet etmis degildir.
Ozellestirme hamlesinin bir pargasi olarak Tlrkiye Elektrik Dagitim A.S.’nin (TEDAS) yetkileri
sinirlandiriimis, Ozel sirketlere elektrik dagitimi igin Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu’ndan
(EPDK) lisans alma firsati verilmistir.

Piyasanin buglinku yapisinda kiigiik 6lcekli tiketiciler heniiz kendi tedarikgilerini secememekte,
bulunduklar dagitim boélgesinde EPDK tarafindan onaylanan tarifeler tizerinden elektrik enerjisi
alimi yapabilmektedirler. Serbest tliketici olabilmek icin gerekli elektrik tiiketiminin aylik 133 TL
(63 ABD Dolar) seviyesine kadar indirilmis olmasi, perakende piyasalarda devlet kontroliiniin
azaldigini ve daha rekabetci bir yapiya gecilmekte oldugunu goéstermektedir. Gelecekte daha
fazla tuketici kendi tedarikgisini segebilecektir. Serbest tiketici statlisiinde olan blytik elektrik

! Eneriji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2010), 2010-2014 Stratejik Plani.
http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/ETKB 2010 2014 Stratejik_Plani.pdf

2 TEIAS.
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tuketicileri ulusal tarifeye tabi degildir ve kendi segtikleri tedarikgilerden, muizakere ettikleri
sartlarla elektrik temin edebilmektedirler.

2.2 GELISIM PLANLARI

Hikimetin eneriji stratejisiyle, enerji arz glivenligi ana hedefi altinda yer alan ikiz hedeflere -enerji

talebini karsilamak ve disa bagimhhgi azaltmak- ulasiimasi amaglanmaktadir. Bu hedefler
gergevesinde belirlenen ve stratejik dokiimanlarda yer verilen belli bagli alt hedefler, Tablo 2'de

6zetlenmistir.

Tablo 2: 2023 enerji hedefleri

Degisken Hedef ‘ BNEF degerlendirmesi
Yeni 6nlemler hayata gegirilmedikge bu hedefin oldukga
Enerji iddiall oldugu sdylenebilir. IMF verileri ve kendi elektrik talebi
Suniud 2011’e gbre %20 dusus tahminlerimizden yola gikarak elektrik tiiketiminin milli gelire
yoguniugu oraninin 2011-2019 déneminde %8 oraninda artacagini
ongdrmekteyiz.
Resmi beklentilere gére daha muhafazakar olan elektrik
Kurulu glicin 110 GW, enerjisi talep tahminlerimize paralel olarak, Mevcut
Kurulu glig yillik elektrik Gretiminin ise | Politikalar Senaryosu altinda 2023 yilinda kurulu guiciin 98
440 TWh'ye yiikselmesi GW, yillik elektrik Gretiminin ise 373 TWh'ye ¢ikacag! tahmin
edilmektedir.
Bahse konu santrallerin hi¢birinde beton dékmeye
;32:12;&% ﬁ(m:ﬁlreuelg baglanmamistir. Kesintilerle seyreden planlama sireci
Niikleer santralin faaliyete neticesinde 2023 yilinda sadece bir nikleer santralin
santraller gecmesi, iigtincii nikleer devreye girmesi beklenmektedir. Bugune kadarki
santralinyin§a5|na deneyimler, nikleer konusunda kurumsal kapasiteyi inga
baglanmasi edip gerekli bilgi birikimini saglamanin 15 yili bulabilecegini
gOstermektedir.
Mevcut elektrik Gretiminin %29’'unun yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan saglandigini (yenilenebilir enerji kaynaklari
Elektrik Gretiminde arasinda hidroelektrigin pay! %85 civarindadir) géz éniine
Yenilenebilir | yenilenebilir enerjinin aldigimizda, bu hedefe ulagilacagi kanaatini tagimaktayiz.
enerji payinin %30’a Bununla beraber, Mevcut Politikalar Senaryosu dahilinde 20
yukseltilmesi GW'lik riizgér enerijisi kurulu glicti hedefine ulasilamayacagi
Ongorisune dayanarak, s6z konusu %30’luk payin sabit
kalmasini beklemekteyiz.
Dogal gazin elektik 2020 sonrasinda dogal gazin nikleer enerji tarafindan ikame
iiretimindeki payinin edilmeye baslanmasi durumunda bu hedefi makul
Dogal gaz L bulmaktayiz. Mevcut Politikalar Senaryosu’na gére 2023
meveut seviyesi olan ilinda dogal gazin elektrik retimindeki pay1 %32 olarak
%44'ten %30'a indirilmesi | Y 98’ 92 payt %
gerceklesecektir.

Kaynak: Enerji Bakanligi, Bloomberg New Energy Finance

10. Kalkinma Plani (2014-2018), Turk hukimeti tarafindan alinan politika kararlarinin temelini
olusturmaktadir. Tablo 3'de, 10. Kalkinma Plani’'nda eneriji sektoériine yonelik yer alan baslica
hedef ve politikalar ile bu hedef ve politikalara dair ic modelleme ve analiz sureglerimiz, ilgili
kisilerle yaptigimiz goriismeler ve tarihsel gelismeler 1siginda yaptigimiz degerlendirmelere yer

verilmektedir.
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Tablo 3: 10. Kalkinma Plani’na gore 2018 hedefleri

Degisken | Hedef | BNEF degerlendirmesi
Kisi bagina milli
gelirin 2012-2018 Bu hedefe ulagiimasi icin ddnem boyunca yillik %7,2’lik bir hizla
Kisi basina yillar1 arasinda biylimenin saglanmasi gerekmektedir. Bu oran IMF tarafindan
m% 5" 10.500 ABD 2014-2018 dénemi icin ngérillen, satin alma giicli paritesine gére
9 Dolarr’'ndan 16.000 yillik ortalama %3,9’luk blytime tahmininin ¢cok dtesindedir. BNEF
ABD Dolarr'na analizinde IMF’nin 6ngorisu kullaniimistir.
yukselmesi
Elektrik enerjisi Bu hedef, 2023 yili igin koyulan 110 GW hedefinden daha
Kurulu gii kurulu guicliniin 58 erigilebilirdir. 78 GW hedefi ayni zamanda Mevcut Politikalar
gue GW’dan 78 GW’a Senaryosu’nda 2018 yili igin 6ngorilen 82 GW'’lik kurulu gli¢
cikariimasi tahminiyle de uyumludur.
Toplam faktér ToE)Iam faktor verlfnllllgl_lle_ sermaye ve isgucu glrdllennden" )
Toplam AT bagimsiz, teknoloji gelisimi gibi faktorlerden kaynaklanan blyime
. verimliliginin 2013 . : . .. . . e
faktor degeri olan -0 8'den kastedilmektedir. Son ddnemde bu gdstergenin eksiye distigi de
verimliligi g .- T g6z 6niuine alindiginda, toplam faktor verimliligi igin koyulan
1,9’a yukselmesi 3 - T i
hedefin fazla ylksek oldugu sdylenebilir.

Kaynak: Kalkinma Bakanligi / Bloomberg New Energy Finance

“KOMURE HUCUM” PLANI

Tarkiye'nin kurulu gticiniin %22’si ve yillik elektrik Uretiminin %25’ini olusturan kdmur sektérinin
elektrik Uretimine katkisi, dogal gaz sektoriiniin oldukga gerisindedir. Oniimuzdeki 10 yilda ise
kdmur sektorinun, elektrik endustrisinin en hizli buytyen unsuru olmasi beklenmektedir®. Bu
gidisatin altini cizmek amaciyla Enerji Bakanhgi 2012 yilini “kémdr yili” olarak ilan etmistir.

Hukimet, yerli kaynaklardan ucuza beslenecek kdmdr ve linyit projelerinin hayata gegirilmesini
desteklemek icin politikalar gelistirmektedir. Turk bankalari yerli kbmire dayali projelerin
finansmanina 6ncelik vermektedir®. Diinya Bankasi ve EBRD gibi uluslararasi finans kuruluslari
da elektrik piyasasinda serbestlesmenin neredeyse tamamlanmis olmasi nedeniyle hiikimetin
enerji politikalarini desteklemektedirler. Bununla beraber, s6z konusu uluslararasi finans
kuruluglari kdmure dayali kurulu gu¢ artis planlarini desteklememektedir.

Kémr endustrisi blylk 6lcekli kamu desteklerinden yararlanmaktadir. Yeni yatirim tesvik sistemi
cercevesinde yerli kbmure dayali projelere hem sermaye giderleri hem de isletme maliyetleri icin
tesvik saglanmaktadir.

Turkiye, 14,1 milyar tona ulastigi tahmin edilen genis linyit rezervlerine sahiptir. Kémur arama
calismalari son 9 yil igerisinde bes kat artarken 5,8 milyar ton yeni rezerv kesfedilmistir. Yerli
kémur kaynaklar buyiik oranda kamu kurumlari tarafindan piyasaya arz edilmektedir (bkz. Tablo
4). Buna ragmen, hiikimet kaynaklarina gore iktisadi devlet tesekkdulleri tarafindan
gerceklestirildigi raporlanan kémur Gretiminin %35’i tageron sirketler tarafindan
gerceklestirilmistir.®

% Yazar, Y. (2013). Tiirkiye'nin Serbestlesen Elektrik Sektériinde Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Desteklenmesi (2002-2012). Power Point Sunumu. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi Yenilenebilir Enerji Genel Muduirligu. Rizgar Calistayi. 26 Mart 2013, Ankara.
http://events.ewea.org/events/workshops/wp-content/uploads/2013/03/EWEA-TUREB-Workshop-
27-3-2013-Yusuf-Yazar-YEGM.pdf

4

Hatem, E. (2013). Enerji Projelerinin Finansmani ve Gelecege Ydénelik Beklentiler. Power Point
Sunumu. Garanti Bankasi. ICCI - Uluslararasi Enerji ve Cevre Fuari. 24 Nisan 2013, Istanbul.
http://icci.com.tr/2012sunumlar/O3 Emre Hatem.pdf adresinden 26 Nisan 2013’te indirilmistir.

® Tirkiye Yatirim Destek ve Tanitim Ajansi websitesi. (2013). The Energy Sector: A quick tour for
the investor. http://www.invest.gov.tr/en-US/sectors/Pages/Energy.aspx Sayfa 3. Eylil 2014
tarihinde ziyaret edilmisgtir.

Bu yayinin tamami ya da bir bélimi Bloomberg Finance L.P.’den dnceden yazili izin alinmadan higbir
sekilde cogaltilamaz, elektronik ortama aktarilamaz, umuma teshir edilemez ve tirevsel galismalara temel
olarak kullanilamaz. Kullanim sartlari (izerine daha fazla bilgi icin lttfen sales.bnef@bloomberg.net adresi
ile temasa geciniz. Telif haklari ve yasal uyarilara iliskin sayfa 50 ve sonrasinda yer alan bilgiler tim
dokuman igin gegerlidir

Sayfa 8


http://events.ewea.org/events/workshops/wp-content/uploads/2013/03/EWEA-TUREB-Workshop-27-3-2013-Yusuf-Yazar-YEGM.pdf
http://events.ewea.org/events/workshops/wp-content/uploads/2013/03/EWEA-TUREB-Workshop-27-3-2013-Yusuf-Yazar-YEGM.pdf
http://www.invest.gov.tr/en-US/sectors/Pages/Energy.aspx

Bloomber

NEW ENERGY FINANCE

g

TURKIYE'NIN DEGISEN ELEKTRIK PIYASALARI

18 KASIM 2014

© Bloomberg Finance L.P.2014

Tablo 4: Yerli komiir iiretiminde pazar paylarn,2011

Tiirkiye
Taskomiiri
Kurumu (TTK)

Elektrik Elretim
A.S. (EUAS)

Digerleri
(Ozel Sektor)

Tiirkiye Komiir

isletmeleri (TKI)

Yerli kdmir

0,
Uretimindeki pay %43,96

%41,59 %2,09 %12,36

Kaynak: Tlirkiye Yatirim Destek ve Tanitim Ajansi

S6z konusu kaynaklarin igletiimesine hikiimet tarafindan éncelik veriimektedir. “Kémiire hiicum”
planinin bdlgesel kalkinmayi guglendirecegdi, dis ticaret agigini azaltacagi ve uzun vadede enerji
kaynak glvenligine katkida bulunacagi umulmaktadir. Bu dogrultuda saglanacak kamu desteginin
elektrik fiyatini dustrecegi, yeni is olanaklari saglayacagi ve llkede Uretilen katma degere katkida
bulunacagi ileri surtlmektedir. Bu, duygulara hitap eden, tartismali bir séylemdir. Rédovans
yoluyla ihale mekanizmasi sayesinde Tiirkiye Kémiir isletmeleri Kurumu toplam 3,1 GW elektrik
uretim potansiyeline sahip 11 kdmdr sahasini isletmeye agm|§t|r6. 2013 yihnin Kasim ay itibariyla
rédovans yoluyla kiguk Olgekli linyit sahalarina iligkin yedi ihale basariyla neticelendirilmigstir.

Tablo 5: Rédovans yoluyla neticelendirilen kémiir ihaleleri

ihale
Bedeli
(ABD

dolari sent
[ kWh)

Komiir ihale
Sahasindaki

Bedeli
(Kurus /
kwh)

Rezerv
(Milyon Ton)

Tufanbeyli / Adana 600 323 Teyo Group 2,57 1,21
Soma-Denis / Manisa 450 150 Kolin Ingaat 4,69 2,20
Keles-Davutlar / Bursa 270 55 Celiker ingaat 5,61 2,64
Domanig / Kitahya 300 114 Celiker ingaat 5,03 2,36
Yenikdy / Mugla 420 50-60 - - -

g;rgglalglk Karliova / 150 89 Aska 32 1,50
Can / Canakkale 210 45 - - -

Kaynak: Tiirkiye Yatirim Destek ve Tanitim Ajansi
Not: Santraller kbmiir sahalarinin yanina kurulacaktir.

Buna ek olarak, Tirkiye'nin linyit rezervlerinin %45’ini barindiran ve halihazirda EUAS tarafindan

isletiimekte olan Afsin-Elbistan kdmur sahasinin da 6zellestiriimesi igin yasal bir engel

bulunmamaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani’nca Mayis 2014’de yapilan aciklamaya gore,
Turk ve Cin hukimetleri arasinda Afsin-Elbistan’daki linyit sahalarinin gelistiriimesi igin 10-12

milyar ABD Dolari tutarinda bir yatinm tzerine goéruismelere baslanmistir. Bahse konu

gorusmeler, 8 GW kurulu giice sahip bir kdmur santralinin kurulmasini da kapsamaktad|r7.
EUAS'In portfolyosunda yer alan toplam 2,6 GW kurulu glice sahip alti linyit sahasinin da
ozellestirme siireci baslamistir. Sekil 3'te Turkiye’deki kdmdire dayali termik santrallerin durumu

gOsterilmektedir.

® Eneriji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi

 Out-law websitesi. (2014). Turkey in talks with China over $12 billion Turkish coalfield and
power plant investment deal http://www.out-law.com/en/articles/2014/may/turkey-in-talks-with-
china-over-12-billion-turkish-coalfield-and-power-plant-investment-deal/ 30 Mayis 2014 tarihinde

indirilmistir.
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Sekil 3: Tirkiye’deki komiire dayali elektrik liretim santralleri
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Kaynak: Esri, Bloomberg New Energy Finance, European Climate Foundation, Bloomberg (BMAP),
Sourcewatch

YENILENEBILIR ENERJI

Hikidmet 2023 yilinda toplam elektrik talebinin %30’unun yenilenebilir enerjiden karsilanmasini
hedeflemekte, bunun icin de yeni riizgar ve hidroelektrik santrallerine giivenmektedir. Mevcut
durumda hidroelektrik, Glkenin yenilenebilir kaynaklara dayali kurulu gliciiniin %90’ inI tegkil
etmektedir. Tlrkiye’'de rlizgar enerjisi piyasasi dusuk alim garantilerine ragmen son yillarda
istikrarli bir sekilde geligmi§tir8.

Ulkenin sahip oldugu giines ve jeotermal kaynaklari g6z éniine alindiginda, her iki enerji
kaynagina dayali kurulu gug igin konulan hedefler dugtktir. Gines enerjisinde 2023 hedefi
sadece 3 GW seviyesindedir. Kiyaslamak gerekirse, Almanya’nin bugun itibariyla giines
enerjisine dayali kurulu giicii 30 GW’in izerindedir. Turkiye’'de glines enerijisi icin saglanan alim
garantisinin Almanya, Filipinler ve Yunanistan gibi ulkelerden disuk olmasi, bu farki agiklamaya
yardimci olabilir. Hikiimet, glines enerjisinin gelisiminin serbestlesen elektrik pazarini korumak
icin sinirlandigini belirtmektedir®. Bu politika, elektrik enerjisinde daha ucuz ve genis kaynak
cesitliliginin faydasini gérdukleri igin fotovoltaik glines sistemlerini yayginlastirmaya calisan diger
ulke 6rnekleriyle gelismektedir.

8 Ocak 2011’de yururluge giren 6094 sayili kanun ile, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagcli Kullanimina lliskin Kanun'da degisiklikler
yapilmistir. Yeni kanun ile yenilenebilir enerji kaynagi belgesi (YEK Belgesi) sahiplerinin Urettikleri
elektrik icin belli bir fiyattan alim garantisi sunulmaktadir. S6z konusu alim garantileri sadece 10
yillik bir dénem icin gecerlidir. Alim garantisinin suresi, AB’ye Uye pek ¢ok tlkede genellikle 15 yil
olarak belirlenmis olan sireye kiyasla daha kisadir. Turkiye’de glines enerjisinden elektrik Gretimi

8 Riizgar enerjisi kurulu giicti 2007 yilindan bu yana 15 kat artmis 2,8 GW’a ulasmistir. Proje
stoku da 7 GW’1 bulmaktadir.

9_ EPDK. (2005). Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina
lliskin Kanun. http://www.epdk.org.tr/index.php/elektrik-piyasasi/mevzuat?id=143
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lisanslari igin ilk bagvurular 2013 yilinin Temmuz ayinda tamamlanmistir. Bagvurularin toplam
kurulu glicti neredeyse 9 GW’a ulagsmigken, glines enerijisi lisanslarina koyulan 600 MW’lik st
sinir nedeniyle bagvuru sahiplerinin sadece %7’sinin alim garantilerinden yararlanmasi mimkiin
olacaktir.

Tablo 6: Yenilenebilir enerji alim garantileri (ABD Dolari sent / kWh)

Alim Garantisi Yerli Uriin Faydalanilabilecek

Teknoloji Kullanimi icin llave ~ Azami Destek
Destek

Hidroelektrik Gretim tesisi 7,3 2,3 9,6
Ri.'lzgé_r enerjisine dayali Gretim 73 37 11
sistemi
Fotovoltaik glines enerjisine dayal
iretim tesisi (PV) 133 6,7 20
Yogunlastinlmis glines enerjisine
dayali Uretim tesisi (CSP) 13,3 9,2 22,5
Blyokutleyehdgyall Uretim tesisi 13.3 56 18,9
(cOp gazi dahil)
Jgotermal enerjisine dayal Gretim 10,5 27 13,2
sistemi

Kaynak:6094 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina lliskin
Kanunda Degigiklik Yapilmasina Dair Kanun

Hukimet, yedek elektrik enerjisi kapasitesine dair siki kosullar tanimlamistir. Bu gercevede, bir
MW’lik rlizgar ya da guines enerjisi ilavesi igin bahse konu kurulu glictin %50’si oraninda yedek
kapasite gerekmektedir. Bagka bir deyisle, 1 GW’lik kesintili yenilenebilir enerji kurulu giict igin
500 MW’k kdmir, dogal gaz ya da nukleer enerjiye dayal kapasite yaratiimasi gerekmektedir.
Pompaj depolamali hidroelektrik santrallerin sisteme dahil olmasi halinde bu kuralda esneklik s6z
konusu olabilecektir.

Hidroelektrik, 19. ylzyildan beri yaygin kullanimi olan, kesintisiz enerji saglayan ve gorece temiz
bir yenilenebilir enerji teknolgjisidir. Tlrkiye'de elektrik Gretiminin dortte birinden fazlasi
HES’lerden saglanmaktadir. Kurulu giicin de 22 GW’dan fazlasi HES’lere aittir. Resmi verilere
gore 2016 yilina kadar kurulu giice 4 GW’in daha eklenmesi beklenmektedir. S6z konusu ilaveler,
2023'de 36 GW hidroelektrik kurulu glici hedefine ulasilmasini kolaylastiracaktir. Resmi
degerlendirmelere gore Turkiye'de teorik hidroelektrik potansiyeli 433 TWh/yil, teknik olarak
degerlendirilebilir potansiyel 216 TWh/yil, ekonomik hidroelektrik potansiyeli ise 140 TWh/yil'dir'®.
Su anda yapimi devam eden hidroelektrik projelerinin cogunlugunu, Dodu Karadeniz Boélgesi’nde
yogunlasan kuguk olgekli HES'ler teskil etmektedir.

Farkl yiksekliklerdeki iki su depolama alani arasinda suyun tasinmasi prensibine dayanan
pompaj depolamali hidroelektrik santraller de olgunluk dénemine ulasmis, diisiik maliyetli bir
enerji depolama ydntemidir. Diinya capinda depolanan enerjinin %99'u icin bu yontem
kullanilmaktadir. Sermaye maliyeti 1 MW kurulu gui¢ basina 1,5 ila 3,5 milyon ABD Dolar
arasinda olan pompaj depolamali HES'ler, lithium-ion piller de dahil olmak tizere giinimizde
ticarete konu pek ¢ok enerji depolama teknolojisinden daha ucuzdur. Pompaj depolamali HES
teknolojileri talebe duyarl olmalari nedeniyle elektrik arzindaki dalgalanmalari gidermek igin
kullanilabilir, bu sayede degiskenlik gosteren yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme
entegrasyonunu kolaylastirabilir.

1% yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigu,
http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_turkiye potansiyel.aspx 2 Temmuz 2014 tarihinde indirilmistir.
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Yukarida da bahsedildigi Uzere, hikimet her bir MW riizgéar ya da glines enerjisi kurulu giciine
karsilik, bunun yarisi kadar yedek kapasite kurulmasini sart kosmaktadir. Ginimduz itibariyla
Tarkiye’'nin mevcut hidroelektrik tretim tesisleri icerisinde pompaj depolamali HES'lerin roll
oldukga sinirlidir. Bununla beraber, toplam kurulu glicii 14 GW civarinda olan 16 HES igin ilk etdit
galismalari tamamlanmisg, toplam 3,2 GW kurulu glice sahip iki HES'in ise kavramsal tasarimi
yapillmistir. Bu gelismeler, yenilenebilir enerjiden elektrik Uretimi daha da yayginlastik¢ca
sebekenin direncini artiracaktir.

ELEKTRIK ENERJISINE DAIR HEDEFLERE GENEL BiR BAKIS
Tablo 7: Tiirkiye’de elektrik sektoriine iligkin politika ve hedeflerin 6zeti (GW)

2013 2023
Kurulu Giig Hedefi
Kémir 12,4 ~25 Yerli kdmur kaynaklarina ncelik veriimektedir.
Dogal gaz 20,3 ~25 Disa bagimhhgin azaltiimasi hedeflenmektedir.
Niikleer 0 10 Bir adet niikleer santral, planlama ve izin siireglerinin son
asamasindadir.
Jeotermal 0,3 0,6
Hidroelektrik 22,3 36
Riizgar 28 20 Rlzgar kurulu giicti, 2023 hedeflerine ulagsmak igin gereken
hizda artmamaktadir.
Glnes enerjisinden elektrik Uretimi lisanslar igin koyulan
600 MW’hik Ust sinir halen yirirliktedir. 2023 yili igin
. koyulan 3 GW hedefi Ulkenin kaynaklari gbéz o6niline
Giines 0,02 3 alindiginda oldukga disuk kalmaktadir. S6z konusu hedef
glines panelleri fiyatlarinin  diismeye devam etmesi
sonucunda 2020 yilindan énce blyuk ihtimalle asilacaktir.

Kaynak: Tiirkiye Elektrik lletim A.S. (TEIAS), Bloomberg New Energy Finance

ILETIM VE SEBEKE KAPASITESI

Turkiye elektrik iletim sebekesi, 2001°de kurulan bir iktisadi devlet tesekklll olan Turkiye Elektrik
iletim A.S. (TEIAS) tarafindan yonetilmektedir. lletim sisteminin 6zellestirimesi (izerine herhangi
bir plan s6z konusu degildir. Bununla beraber, 6zel sektoriin sebeke ekipmanlar ve altyapisinin
gelistiriimesi, uygulama ve otomasyon projelerine dair hizmet alimi siireglerine katiimasi
desteklenmektedir.

Tablo 8: Tiirkiye’nin iletim ve dagitim kapasitesi

Primer Gerilim Seviyesi 380kV 220kV 154kV 66kV Toplam

iletim hat uzunluklari (km) 16.344 85 33.481 509 50.418
Yeralti kablosu uzunluklari (km) 43 0 214 3,2 260
Trafo adedi 222 0 1.153 50 1425
Trafo glgleri (MVA) 43.795 0 68.458 593 112.846

Kaynak: TEIAS

2012 verilerine gore Tirkiye'de 50.418 km uzunlugunda iletim hatti ve 259 km uzunlugunda yer
alti kablosu bulunmaktadir. 2008 ila 2012 yillar1 arasinda iletim hatti kapasitesi yilda ortalama
%1,7 oraninda buyumustur. 380 kV ve 66 kV yer alti kablolarinin ilk defa 2007’de tesis edilmesine
ragmen yer alti kablo kapasitesi yilda %10 civarinda artis gostermektedir.

Ulusal iletim sisteminin gelistiriimesinin yani sira uluslararasi elektrik sebekelerine entegrasyonun
daha da gelistiriimesine de 6nem verilmektedir. Avrupa elektrik sistemine (ENTSO-E)
entegrasyon sureci nihai deneme asamalarindadir ve bu yil sonuna dogru Uzun Dénemli
Anlasma’nin imzalanmasi beklenmektedir. S6z konusu entegrasyon ile teknik, ekonomik ve
cevresel faydalarin elde edilmesi umulmaktadir. Tirkiye’nin halihazirda Azerbaycan, Suriye,
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Glircistan, iran ve Irak ile enterkonnekte hatlari bulunmaktadir. Uluslararasi sebeke
entegrasyonu, sebekeye esneklik saglamasi nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin
artmasi igin olumlu bir faktor olarak degerlendirilebilir. Hedef, Turkiye’nin dogudaki enerji arzi ve
batidaki tiketiciler arasinda bir kdpri haline gelmesidir. Bu gergevede, Gliney Gaz Koridoru’nun
Turkiye’den gegecek bolimine iligkin ilerlemenin de devam etmesi beklenmektedir. Turkiye-
Yunanistan-italya boru hatti ve Trans Anadolu Dogal Gaz Projesi (TANAP), Tirkiye'yi
Azerbaycan, iran ve Irak’in dogal gazi ve Avrupa’daki tiiketiciler arasinda bir enerji merkezine
doniistirebilecek iki dnemli altyapi projesidir'.

ENERJi DEPOLAMA

Sebeke baglantili enerji depolama, Tirkiye'nin yenilenebilir enerji kapasitesinin artiriimasi ve gl
sebekesinin etkin bir sekilde iyilestiriimesinde énemli bir rol oynayabilir. Bu ¢ergevedeki
uygulamalar arasinda fiyat arbitraji, frekans diizenlemesi, yenilenebilir enerji entegrasyonu, iletim
ve dagitim yatinmlarinin ertelenmesi, gerilim dengelemesi ve kisithligin azaltilmasi gibi bir takim
faktorler yer almaktadir (Tablo 9).

Turkiye’de mevcut elektrik sistemi ¢esitli sebeke sistemlerinden zorunlu tedarike baghdir. Bu
zorunluluk, enerji depolamasini sinirlamaktadir. Enerji depolamanin énemli bir rol oynayabilmesi
icin mevzuatta degisiklikler yapilmasi gerekmektedir. Kiyaslamak gerekirse, Guiney Kore, frekans
dizenlemesinin zorunlu tedarikinden, 2017 yihinda 500 MW’lik enerji depolama kapasitesine gegis
yapacagini aciklamistir. Sili'de ise Ureticiler, sebeke frekansini dizenlemek amaciyla tretim
kapasitelerini kullanmak yerine enerji depolamasini kullanma hakkina sahiplerdir.

" Today’s Zaman. (2013). “Regional hub Turkey becoming energy exchange centre”,
http://www.todayszaman.com/news-331468-regional-hub-turkey-becoming-energy-exchange-
center.html 5 Haziran 2014 tarihinde indirilmistir.
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Tablo 9: Enerji depolama uygulamalarinin sundugu firsatlar

Uygulama

Frekans Glg talebindeki ani degisimler sonucu olugan talep veya arz fazlasinin
. . . dengelenmesi ile frekans degerinin korunmasi (Genellikle sistem
dizenlemesi/regilasyonu P b -
operatorleri tarafindan tedarik edilir.)
g(ljyzaés?n deki Sisteme, sistem operatorleri tarafindan aktif veya reaktif glic
u uI};lmaIar Yan hizmetler saglanmasi (Reaktif gli¢, yan hizmetlere bir 6rnektir. Rezervler ve
e frekans diizenlemesi diger uygulamalarda ele alinmaktadir.)
. _ Elektrigin piyasalarda fiyatlar dustiglinde satin alinmasi, depolanmasi
Fiyat arbitrajt ve fiyatlar ylkseldigi zaman satiimasi
jiljsztz}r/?ndeki Yenilenebilir enerji Yenilenebilir kaynaklarin sebekeye baglanmasi; kaynak ¢iktilarinin
uygulamalar entegrasyonu sebeke agi Gizerinde olumsuz etkilerinin 6nlenmesi igin diizenlenmesi
lletim sisteminde yiiksek maliyetli iyilestirmeler/giiglendirmeler yapmak
Yatirim ertelemesi yerine moduler enerji depolama sistemleri ile yeni iletim kapasitesi
ihtiyacinin karsilanmasi
iletim sistemine erisim Enerji depolama sistemlerinin puant yik degerinin dislrilmesi igin
o . o s kullaniimasi, bu sayede iletim sistemine erigim igin 6denen Ucretlerin
iletim Gcretlerinin azaltiimasi azalmasi
dizeyindeki  enol - i - — —
uygulamalar Kisitlilik maliyetinin Enerji depolama sistem ernjln puant yuk deggnnln dU§L_|ru|m_e5| icin-
kullaniimasi, bu sayede yogunluk yaganan bdlgelerdeki maliyetlerinin
azaltilmasi azaltimasi
Uygun elektronik ekipmana sahip enerji depolama sistemleri, bir
Gerilim dengelemesi kapasitor (siga) veya STATCOM gibi, iletim sistemine reaktif guic
saglayabilir.
Dagitim sisteminde yliksek maliyetli iyilestirmeler/gt¢glendirmeler
Yatirim ertelemesi yapmak yerine moduler enerji depolama sistemleri ile yeni dagitim
kapasitesi ihtiyacinin kargilanmasi
Enerji depolama sistemlerinin puant yik degerinin diglrilmesi icin
Dagitim kullaniimasi, bu sayede dagitim sistemine erigim igin ddenen
diizeyindeki Dagitim sistemine erigim Gcretlerin azalmasi
uygulamalar Gcretlerinin azaltiimasi Puant yik degerinin dusurilmesi igin enerji depolama sistemleri
kullaniimaktadir. Béylece kullanici tarafindan karsilanmasi gereken
dagitim maliyetleri azaltiimaktadir.
Gerilim dengelemesi Uygun elektronik ekipmana sahip enerji depolama sistemleri dagitim
9 sistemine bir kapasitér (siga) bank gibi reaktif glic saglayabilir.
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RESMi PLANLAR

Bir 6nceki boliimde Tiirkiye’de elektrik piyasalarinin mevcut durumu 6zetlenmis, hiikiimet
politikalari, resmi hedefler ve geligsim planlarina deginilmistir. Bu boliimde, Tiirkiye’nin
resmi enerji planlari lizerine inga edilmis talep ve liretim kapasite tahminlerine yer
verilmektedir. Bu boliimde yer alan senaryo, dordiincii ve besinci boliimlerdeki alternatif
senaryolarin karsilastirilacag: bir temel tegkil edecektir.

3.1 OZzET

¢ Resmi projeksiyonlara gore énimuzdeki 20 yil boyunca eneriji talebinde kayda deger bir artis
gerceklesecek, 2023 yilina gelindiginde talep ikiye katlanacaktir.

e Talep artisinin yeni kdmur, hidroelektrik ve rizgéar kurulu santrallerinin ingasi ile karsilanmasi
hedeflenmektedir.

e« Dig ticaret dengesinin iyilestirimesi ve disa badimhlidin azaltimasina dair calismalar
cercevesinde, dogal gaz kurulu guciinde artis olmamasi umulmaktadir.

Sekil 4: Resmi Planlar Senaryosu’na gore kurulu gii¢, 2014-2030 (GW)

180 ~
160 - B Biyokiitle
140 - Giines
B Razgar
120 -
B Jeotermal
100 -
W Hidroelektrik
80 - .
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0 W Tas kdmdri
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Kaynak: TEIAS / Bloomberg New Energy Finance

3.2 YONTEM
ELEKTRIK TALEBI

Turk hikumeti dizenli araliklarla elektrik talebi Gzerine orta-uzun vadeli tahminlerini
yayimlamaktadir. En son yayimlanan tahminlere gore, 2030 yilina kadar elektrik talebi yilda
%5,25 oraninda artacaktir. Toplam elektrik Gretimi 2013-2023 déneminde 239 TWh'dan 440
TWh'’a ¢ikacak, 2030 yilinda ise 619 TWh'i bulacaktir. Resmi Planlar Senaryosu, bu
projeksiyonlara siki sikiya bagl kalinarak hazirlanmistir.

ELEKTRIK URETIM KAPASITESI

Resmi vizyon tzerinden kurulu gug ve elektrik Gretimine dair dederlerin hesaplanmasi igin 2023
ve 2030 yilina dair hedefler kilometre tasi olarak alinmis, 2014 ve 2022 ile 2024 ve 2029
arasindaki degisimi gostermek icin basit bir gizgisel interpolasyon gergeklestiriimistir. 2023 ve
2030 igin kullanilan veri noktalar, iki ayri resmi kaynaktan alinan verileri bir araya getirmelerine
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ragmen genel olarak birbirleriyle uyumludur. Bununla beraber, farkli resmi kurumlarin birbirinden
farkli rakamlar kullanmasi sonucunda 2023 sonrasinda hafif bir sapma s6z konusudur®? (Sekil 4).

3.3 KURULU GUC VE ELEKTRIK URETIM TAHMINLERI

Sekil 5: Resmi Planlar Senaryosu’na gore elektrik tretim tahminleri, 2014-2030 (TWh)
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Kaynak: TEIAS /Bloomberg New Energy Finance

2013 - 2030 dénemi igerisinde secilmis bazi yillar i¢in, hilkimetin 2023 ve 2030 hedeflerine gére
hesaplanmis elektrik enerjisi kurulu giict tahminleri Tablo 10’da 6zetlenmistir.

Tablo 10: Resmi Planlar Senaryosu’na gore kurulu gii¢, 2000-2030 (MW)

Teknoloji 2014 2018 2023 2030
Tas kémdara 5.005 6.672 8.755 12.257
Linyit 9.288 12.380 16.245 22.743
Petrol 737 854 1.000 1.000
Dogal gaz 24.672 24.818 25.000 25.000
Nukleer 0 0 9.600 12.000
Hidroelektrik 23.660 29.145 36.000 36.000
Jeotermal 340 456 600 1.000
Rizgar 4.484 11.380 20.000 38.000
Gilines 318 1.510 3.000 16.000
Biyokiitle 153 530 1.000 1.000
Toplam 68.658 87.743 121.200 165.000

Kaynak: TEIAS, GDEA ve Bloomberg New Energy Finance

Not: Mor renkle yazilmis béliimler BNEF projeksiyonlarini degil, hiikiimetin resmi hedeflerini
icermektedir.Yuvarlamalar nedeniyle toplam bélmesindeki rakamlar farklilik gésterebilir.

12 Kaynaklar: Demircan, Z. (2013). What Energy Mix for Turkey in 2030. Power Point Sunumu.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, Enerii isleri Genel Miidiirligii. Riizgar Calistayi. 26 Mart
2013, Ankara. http://events.ewea.org/events/workshops/wp-content/uploads/2013/03/EWEA-
TUREB-Workshop-27-3-2013-Zafer-Demircan.pdf 28 Mart 2013 tarihinde indirilmistir.
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MEVCUT POLITIKALAR SENARYOSU

Bu boliimde, elektrik talebindeki artis ve yeni kurulu giic ilaveleri basta olmak lizere,
Mevcut Politikalar Senaryosu’nun lizerine bina edildigi yontem ve varsayimlara
deginilmistir.

4.1 OZET

ELEKTRIK TALEBI

¢ Kisi bagsina milli gelirdeki gelismeye dayanan elektrik talep modelimizin sonuglarina
dayanarak, resmi talep projeksiyonlarinda gelecekteki elektrik talebine asiri deger bigildigi
sonucuna varmaktayiz.

¢ Projeksiyonlarimiz, elektrik enerijisi talebinin 2023’de 373 TWh, 2030’da ise 462 TWh'a
ulasacagini dngérmektedir. S6z konusu tahminler, refah seviyesi arttikga elektrik talebi artis
hizinin yavaslayacagi varsayimina dayanmaktadir. Ekonomide hizmet sektériiniin payinin
artmasi, hikumet tarafindan koyulmus hedefler arasinda yer almaktadir. Turkiye'de elektrik
enerjisi talebinin izledigi rota, 6nimuzdeki 10 yil zarfinda daha gelismis Bati Avrupa
pazarlarinin izinden gidilecegini gostermektedir.

ELEKTRIK URETIM KAPASITESI

¢ Mevcut Politikalar Senaryosu’na gore 2013 ila 2023 arasinda dogal gazin 6nemi azalacak,
elektrik tretimindeki pay1 %44’den %32’ye dusecektir.

e HikUmetin “kdmur hiicum” plani tas kdmduru ve linyite dayali termik santral kapasitesini dnemli
olclide artiracaktir. Bu iki kaynagin elektrik tretimindeki toplam payi 2013 - 2030 yillari
arasinda %26'dan %35’e yukselecektir. Dogal gaz disindaki teknolojilerin kapasite
faktorlerinin tarihsel ortalamalarda kalacagi varsayllmaktadir.

¢ Hidroelektrik digindaki yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerii Gretimindeki payi, su
anki seviyesi olan %4’den 2030 yilinda %14’e gikacaktir. Rlzgar tek basina toplam elektrik
dretiminin %10’unu karsilayacaktir. Riizgar ve glines enerjisine dair resmi hedefleri
degerlendirirken, pek ¢cok baska Ulkede her iki kaynaga dayali kurulu glicin daha dengede
oldugunu belirtmekte yarar vardir.

¢ Resmi enerji planlarinda yer alan yedek kapasite zorunlulugunu ve puant talepte yasanmasi
beklenen artisi kargilamak igin termik, nukleer ve hidroelektrige dayall yeterli miktarda yedek
kapasite mevcut olacaktir.

4.2 ELEKTRIK TALEBI

Hikimetin resmi elektrik talep tahminleri ve Avrupa ekonomilerindeki bliyime trendleri tizerine
detayli belge ile verileri analiz eden BNEF, elektrik talebindeki artisin resmi projeksiyonlarin
altinda kalacagi sonucuna varmistir. Mevcut Politikalar Senaryosu’na althk saglamak tzerine bir
gostergeler seti olusturulmustur. Buna iliskin ayrintili bilgiye “ekler” boliumiinde yer verilmistir. Bu
senaryo gercevesinde Tirkiye'de elektrik talebinin dnimuzdeki 10 yil icerisinde %47 artis gosterip
373 TWh’a ulasacagi 6ngoriimektedir. Kisi basina elektrik talebinin, farkli refah diizeylerine sahip
Avrupa Ulkelerine benzer bir rota izleyecegi, talep artis hizinin 2030 yilindan 6nce yavaslamaya
baslayacagi varsayilmaktadir (Sekil 6). Bu varsayimin arkasindaki nedenlerden bir sonraki
bélimde bahsedilmektedir.
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Sekil 6: Tirkiye’de elektrik enerjisi talebi, 1996-2030 (TWh/Y1l)
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Kaynak: Bloomberg New Energy Finance, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)

GECMIS NEDEN GELECEK ICIN HER ZAMAN iYi BIR REHBER
DEGILDIR

e Nifus artig hizi yavaslayacaktir.

Tarkiye'nin nufusu 10 yil 6ncesine goére 9,7 milyon artmis, 76,5 milyona ulagsmistir. 2023’e kadar
Onlmuzdeki 10 yildaki niifus artisinin 7,8 milyon olmasi beklenmektedir. Ulkeler zenginlestikge,
niifus artis hizi yavasglamaktadir. TUIK verilerine gére, giinimiizden 2035 yilina kadar uzanan
zaman zarfinda ndfusun %0,8’lik yillik bilesik blytme oraniyla artmasi beklenmektedir. Bu oran,
1990-2013 déneminde gbzlenen %1,4’lik oranin oldukga altindadir.

Sekil 7: Avrupa ekonomilerinde kisi basina yillik elektrik tiiketimi ve milli gelir, 1990-2012
Kisi basina yillik tiketim (MWh)
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Kaynak: Bloomberg New Energy Finance, EPDK, Eurostat, ENTSO-E, IMF
Not: Kigi basina diisen milli gelir verileri satin alma giici paritesine gére ayarlanmig, 2005 Avro kurlari
lizerinden hesaplanmigtir.
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e Kigi bagina elektrik tliketimindeki artis yavaslayacaktir.

Kuresel 6lcekteki tarihsel trendler, hizla sanayilesen ulkelerde uretim artip ekonomi buyidukge,
kisi bagi eneriji tiiketiminde de yliksek artislar meydana geldigini gdstermektedir. Refah artip
sanayilesme slreci yavasladiginda ise milli gelirde meydana gelen her artis, kisi basina digen
enerji tiketiminde daha diisik bir artisla iligkilendirilebilmektedir. Bu bulgu, Ulkelerin refah diizeyi
arttikga agir sanayiye gore daha dusuk enerji yogunluguna sahip olan hizmet sektorinin milli
gelir artisindaki payinin arttigi gézlemiyle tutarhdir.

Bugiin itibariyla Turkiye Sekil 7°’deki grafigin sol alt késesinde yer almaktadir. Tirkiye’de hem kisi
basina dusen milli gelir, hem de kisi basina elektrik tiketimi diger Avrupa llkelerine kiyasla
disiktir. Ulkede enerji yogunlugu (Uretilen milli gelir bagina enerji tiketimi), Polonya gibi benzer
gelismislik seviyesindeki Ulkelerin altinda olsa da, 20. ylzyilin sonunda elektrik tiketiminde ¢ok
keskin artiglar medyana gelmistir. S6z konusu hizli ve sert artislarin devami, Turkiye'yi istisnai bir
vaka haline getirecektir. Tiirkiye’nin Polonya, ispanya ve Portekiz gibi (ilkelerin rotasini izlemesi,
Ulkede refah seviyesi arttikgca enerji tiketimindeki artisin yavaslamasi daha muhtemel bir
senaryodur. Nitekim, enerji tiketim artisinda yavaglamanin ilk isaretleri simdiden kendini
gOstermeye baglamistir.

Sekil 8'de Turkiye'de kisi basina dusen elektrik tiketimi ve gelir arasindaki iliskinin diger
gelismekte olan ulkeler ile karsilastiriimasina yer verilmektedir. Turkiye, kendi sinifindaki tlkelere
paralel bir rota izlemektedir. Bu egilimin istisnasi, 2000 yilinda basarili bir enerji verimliligi
programini uygulamaya koyan ve kisi basina disen elektrik tiketimini gorece sabit tutarken milli
gelirini artirmayi basarmig olan Brezilya'dir.

Sekil 8: Gelismekte olan lilke ekonomilerinde kisi basina yillik elektrik talebi ve milli gelir,
1990-2012
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Kaynak: Bloomberg New Energy Finance, EPDK, Eurostat, ENTSO-E, IMF
Not: Kigi basina diisen milli gelir verileri satin alma glicti paritesine gére ayarlanmis, 2005 Avro kurlari
lizerinden hesaplanmigtir.

Turkiye’'de GSMH'nin elektrik tiketimine orani son yillarda sabit kalmis, 2013 yilinda bu oranda
disUs bile yasanmistir (Sekil 9). Bu egilim kismen, sanayinin toplam elektrik tiiketimindeki
payinda gozlemlenen disusle (1990 yilinda %62 iken son yillarda %45-47 civarinda
sabitlenmistir) agiklanabilir (Sekil 10). Sanayide elektrik tiiketimi mutlak anlamda azalmamis,
sanayi disindaki sektorlerin elektrik tliketimi orantisiz bir sekilde artmistir. BNEF'in talep
projeksiyonlari, diger Avrupa Ulkelerinin izinden giden iyimser blyiime tahminlerinin
gerceklesecegi varsayimi tzerine, ekonomideki degisim gdz 6niline alarak hazirlanmistir.
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Sekil 9: Tiirkiye’de GSMH’nin elektrik enerjisi yogunlugu, Sekil 10: Tiirkiye’de elektrik tiiketiminin sektorel dagilimi,
1990-2020 (GWh/milyar TL) 1990-2013 (%)
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Kaynak: Bloomberg New Energy Finance, IMF, TEIAS Kaynak: Tlrkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS)

Tiark ekonomisi, Avrupali komsulariyla kiyaslandiginda kisi basina yaratilan deger basina gérece
olarak yuksek enerji yogunluguna sahiptir (Sekil 11). Bunun muhtemel nedeni, hizmet sektoriinin
toplam GSMH'deki %64’lUk payinin diinya ortalamasina yakin, ancak ¢cogu gelismis Glkeden
dislk olmasidir. Turkiye, Sekil 11'de yer alan ulkeler arasinda kisi bagina en az eneriji tiketen
grupta yer almaktadir. Hikimetin enerji stratejisi cercevesinde bir yandan bu egilimin terse
cevrilmesi ve kisi bagina enerji tiketiminin artirimasi, diger yandan da enerji yogunlugunun
azaltilmasi amaglanmaktadir. Kisi basina eneriji tuketimi, enerjiye erisimin ve ekonomik
gelismisligin gOstergesi olarak degerlendiriimektedir. Giderek sayilari artan gelismis Ulkeler ise
ekonomik biyumeyi daha disuk eneriji tiketimi ile gerceklestirmeyi hedeflemektedirler.

Sekil 11: Se¢ilmis lilkelerde enerji yogunlugu ve kisi bagina diuisen enerji tiiketimi, 2011
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MEVCUT POLITIKALAR SENARYOSU’NUN KARSILASTIRMALI
ANAL.izZi

Mevcut Politikalar Senaryosu gergevesindeki uzun dénemli talep projeksiyonlarimiz resmi
senaryolardaki en muhafazakar tahminlerin altinda kalmaktadir. Resmi projeksiyonlara gére 2030
yilinda elektrik Gretimi, Mevcut Politikalar Senaryosu ile dngorilenden %34 yiksek olacaktir.
Gegmis deneyimler, Tirkiye'de gelecekteki elektrik talebine sistematik olarak asiri deger
bicildigini géstermektedir. 1990’dan bu yana tim elektrik enerjisi talep projeksiyonlarinda bu
durum s6z konusudur (Sekil 12). EPDK’nin 2012’ye dair projeksiyonlari 2013’te gerceklesen
degerlerin Gzerindedir. Bagimsiz analistler, Mevcut Politikalar Senaryosu dahilindeki elektrik talebi
ongorulerine katilmaktadirlar. Eurelectric, Aralik 2013’te gergeklestirdigi analiz gergevesinde
Turkiye’'de 2020 yilinda elektrik tiketiminin 340 TWh olacagini 6ngérmektedir13. Bu rakam BNEF
analiziyle neredeyse ayni, hikiimet éngoérulerinin ise 40 TWh Uzerindedir.

Sekil 12: Tiirkiye’'nin elektrik talebi: tahminler ve gergeklegsmeler (TWh /Y1)
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Kaynak: Bloomberg New Energy Finance, EPDK

4.3 KURULU GUG VE ELEKTRIK URETIM ONGORULERI

Mevcut Politikalar Senaryosu ile elektrik piyasasi ve sektoriin glincel durumu, hikiimet politikalari

ve devreye alinmasi planlanan projeler ¢ercevesinde, 2030’a kadar Turkiye’'de elektrik sektérinin

ne yonde evrilecegine iligkin olarak makul bir 5ngéri ortaya konulmaktadir. Bu senaryo

kapsamindaki kurulu gtic 6ngdriilerine iliskin belli bagh bulgular ve bunlarin gerekgeleri asagida

verilmektedir:

e Komiir: Resmi verilerde yer alan kdmur santrali proje stokunun olasilik agirliklandiriimasi
yontemine dayanan analizi sonucunda, 2030’a kadar 19 GW kurulu gliciinde yeni tas kémdri
ve linyit kapasitesinin devreye alinmasi dngérilmektedir. (Bkz. Ek C).

» Dogal gaz: ithal dogal gaz bagimlihgini azaltmayi hedefleyen hikimet politikalarina paralel
olarak, 6nuimuzdeki yillarda sadece mevcut planlarda yer alan, toplam 3,3 GW kurulu giice
sahip dogal gaz santrallerinin devreye girecegi 6ngorilmektedir.

e Hidroelektrik: Resmi kaynaklarda yer alan kisa vadeli proje stoku kullanilarak, 2022’'ye kadar
5 GW’lk hidroelektrik kurulu giiciiniin devreye girecegi, 2022-2030 arasinda ise hidroelektrik
kurulu guictine ilave yapilmayacagi varsayillmaktadir.

13 Eurelectric. (2013). Power statistics and trends 2013.
http://www.eurelectric.org/media/113667/power_statistics and _trends 2013-2013-2710-0001-

0l1-e.pdf
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¢ Nukleer: Toplam 4,8 GW kurulu giice sahip bir adet niikleer santralin 2025 civarinda devreye
girmis olacagi varsayilmaktadir (1,2 GW kurulu giice sahip dort reaktérden ilkinin 2022 yilinda
devreye girecegi hesaplanmaktadir). Niikleer santrallerin gorece disik isletme maliyetleri ile
hizlandirma veya yavaslatiimalarinin giic olmasi nedeniyle, s6z konusu santralin devreye
alindiktan sonra baz yuk elektrik tretiminin dnemli bir unsuru olacagi dustniimektedir.

¢ Giunes ve riizgar: Mevcut politikalar 1siginda 2023 yili igin konulan 3 GW glines enerijisi
kurulu glict hedefinin asilacagi, 2023'te 5,5 GW glines enerijisi kurulu giictine ulagilacagi
ongorulmektedir. Rizgar enerjisinin gelisimi ise daha yavas olacaktir. Mevcut Politikalar
Senaryosu’na gore 2023'de 10,8 GW kurulu glice ulasilacak, 20 GW’lik resmi hedefin ancak
yarisi gergeklestirilmis olacaktir. 2018 ila 2030 yillari arasinda yilda 800 MW riizgar, 650 MW
ise glines enerjisi kurulu glicinin kapasiteye eklenecegi varsayilmaktadir.

e Yedek kapasite: Hikimet tarafindan koyulan kosullar gergevesinde, kesintili kaynaklar olarak
nitelendirilen riizgar ve gliines gibi kaynaklara dayali kurulu gig, yeterli yedek kapasitesi ile
desteklenmelidir. Tag kdmrd, linyit, petrol, dogal gaz ve nikleer kurulu giictiniin bu
gereksinimi rahatga yerine getirecek seviyede olacagi varsayilmaktadir. Mevcut dogal gaz
santrallerinin timinun yedek kapasite kaynagi olarak isletme halinde olacagi
varsayilmaktadir.

Sekil 13: Mevcut Politikalar Senaryosu’na gore Tirkiye’de kurulu gii¢, 2014-2030 (GW)
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Kaynak: EPDK, Bloomberg New Energy Finance

Mevcut Politikalar Senaryosu’na gore elektrik tretiminin nasil evrilecegine yonelik dngoéruler Sekil
14’te yer almaktadir. Nukleer enerji 2022'den sonra dogal gazdan elektrik Uretiminin payindan
calacaktir. Bunun sonucunda dogal gaz santrallerinin yillik kullanimlarinin gok dusuk seviyelere
inmesi, bazi santrallerin ise kapisina kilit vurulmasi muhtemeldir. Bunun arkasindaki ana neden,
dogal gaz santrallerinin pahali yakit kullanimi sonucunda yiiksek marjinal maliyetlere sahip
olmasi, nukleer enerji santrallerde ise insa sireci bittikten sonra daha disuk maliyetle elektrik
uretilebilmesidir.

Bu yayinin tamami ya da bir bélimi Bloomberg Finance L.P.’den dnceden yazili izin alinmadan higbir

sekilde cogaltilamaz, elektronik ortama aktarilamaz, umuma teshir edilemez ve tirevsel galismalara temel

olarak kullanilamaz. Kullanim sartlari (izerine daha fazla bilgi icin lttfen sales.bnef@bloomberg.net adresi

ile temasa geciniz. Telif haklari ve yasal uyarilara iliskin sayfa 50 ve sonrasinda yer alan bilgiler tim

dokiiman igin gegerlidir Sayfa 22



Bloomber

NEW ENERGY FINANCE

g

TURKIYE'NIN DEGISEN ELEKTRIK PIYASALARI

18 KASIM 2014

© Bloomberg Finance L.P.2014

Sekil 14: Mevcut Politikalar Senaryosu’na gore elektrik iiretiminin kaynaklara gore dagihimi,
2014-2030 (TwWh)
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Kaynak: EPDK, Bloomberg New Energy Finance

Tablo 11: Resmi Planlar Senaryosu ve Mevcut Politikalar Senaryosu’na gore kurulu gli¢
ongoriileri, 2023 ve 2030 (MW)

Senaryo ’ Resmi Planlar | Mevcut Politikalar

Yil 2023 2030 2023 2030
Tas kdmuri 8.755 12.257 12.108 19.318
Linyit 16.245 22.743 10.478 13.059
Petrol 1.000 1.000 818 818
Dogal gaz 25.000 25.000 27.920 27.920
Nukleer 9.600 12.000 2.400 4.800
Hidroelektrik 36.000 36.000 27.434 27.434
Jeotermal 600 1.000 703 703
Ruzgar 20.000 38.000 10.302 15.902
Glines 3.000 16.000 5.500 10.050
Biyokdtle 1.000 1.000 96 96
TOPLAM 121.200 165.000 97.759 120.101

Kaynak: EPDK, Bloomberg New Energy Finance
Not: Yuvarlamalar nedeniyle toplam bélmesindeki rakamlar farklilik gésterebilir.
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YENILENEBILIR ENERJI SENARYOSU

Bu boliimde Mevcut Politikalar Senaryosu (MPS) igin gergeklestirilen analizin lizerine
yenilenebilir enerji kaynaklarinin geligtirilmesini merkeze alan alternatif bir yol insa
edilmektedir. Bu senaryo altinda, Tiirkiye’nin 6nimiizdeki 10 yil igerisinde elektrik
talebinde beklenen artigin 6nemli bir bolimuinii yeni komiir santralleri yerine basta riizgar
ve giines olmak lizere yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayacagi 6ngoriilmektedir.

5.1 OZET

Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nun belli bagh bulgularn sdyle 6zetlenebilir:

e Elektrik talebi Mevcut Politikalar Senaryosu’na goére nispeten daha dusuk olacaktir. Bizim
degerlendirmemize gore gerek kamu politikasi, gerekse 6zel sektériin yeni teknolojilere
yaptigi yatinmlar Turkiye ekonomisinin verimlilik potansiyelini harekete gegirebilir.

¢ Elektrik talebindeki artis ylksek karbondioksit emisyonuna yol agan kdmiire dayali termik
santrallerden degil, agresif bir sekilde artacak olan yenilenebilir enerji kurulu gticinden
(6zellikle ruzgar, glines ve hidroelektrik) karsilanacaktir.

e 2030 yilina gelindiginde, hidroelektrik disindaki yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
uretimindeki pay! %26’ye ulagsacaktir. Hidroelektrigin payi ise %21 seviyesinde
gerceklesecektir.

e Elektrik tUretiminde dogal gazin payl %26, kdmirin payl %18, nikleer enerjinin payi ise %8
olacaktir.

Kesintili yenilenebilir enerji teknolojilerine dayali elektrik Gretiminin artisi ve kati yedek kapasite
gereksinimlerine karsin, puant talebi kargilamak igin yeterli kurulu gli¢ mevcut olacaktir.

5.2 ELEKTRIK TALEBI

Yenilenebilir Enerji Senaryosu’ndaki elektrik talebi 6ngérisinde, buyuk élguide Mevcut Politikalar
Senaryosu’ndaki varsayim ve tahminlerden yararlaniimistir. Bu ¢cergevede, talebin resmi planlarda
ongorulenden daha disik olacagi, nihai kullanici diizeyindeki enerji verimliliginde ise iyilesme
olacagi varsayilmaktadir. Enerji verimliligindeki ilerlemenin MPS’ye gére kismen daha hizli
olacagi 6ngorilmektedir. YES'te, yillik elektrik talebinin %0,15’i oraninda yillik ilave verimlilik artisi
yasanacag|, bu artisin talep artisinda az da olsa bir disiise neden olacagi tahmin edilmektedir.
Bunun neticesinde 2023 yilina gelindiginde yillik elektrik Gretimi 367 TWh olacaktir. Bu rakam,
MPS cercevesinde 6ngorulen rakamdan 6 TWh daha dusuktir. Enerji verimliligindeki iyilesme,
elektrik talebi artis hizi Turkiye’'nin ¢ok daha altinda olan 28 AB llkesinde atilan adimlara dair
gerceklestirilen degerlendirme ile yan yana koyuldugunda, Turkiye'deki elektrik talebi Gzerindeki
mutlak etkinin gérece disuk kaldigi gortlmektedir. Enerji verimliligine dair iyilestirme
calismalarinda lokomotif gorevi gorecek iki kritik unsur olarak, yasal mevzuat ve enerji verimliligi
teknolojilerine yapilacak yatirimlar 6ne ¢ikacaktir. Asagidaki 6rnekler, enerji verimliligi mevzuati
ve yatinmlarinin diger Ulkelerde elektrik talebi Gzerindeki benzer etkilerini ortaya koymaktadir.

ALMANYA

Almanya, ekonomik biiyimeyi daha temiz ve Uretken bir eneriji sistemine donlisumle bir arada
yurttme konusunda en iyi 6rneklerden birisidir. 1991-2011 déneminde Aimanya’nin GSMH’si %31
oraninda artm|§l4, kisi basina dusen elektrik tiiketimi ise gelir artisinin sadece yarisi oraninda

4 Rakamlar Eurostat web sitesinden alinmistir.
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/statistics/search _database
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gergeklesmistir. 2001’den bu yana ise elektrik tliketimi kisi basina 6,3 MWh civarinda
sabitlenmigtir. Bu donisimu saglayan ana etken, enerji yodunluguna iliskin somut politika
hedefleri degildir (2005’teki koalisyon anlasmasi uyarinca enerji tretkenliginin 2020 yilinda, 1990
yilindaki seviyesinin iki katina gikmasi hedeflenmisti). Asil etken, Alman endustrisinin uluslararasi
pazarlardaki rekabet yetenegini kaynak verimliligini saglayarak strdiirebilecegine dair 6ngoridr.

BREZILYA

Brezilya’da kisi bagina elektrik tiketimi 2011 yilinda 2,43 MWh civarinda olmustur. Bu rakam ayni
yil Trkiye’'de kisi basina gerceklesen 2,51 MWh'lik elektrik tiketimine oldukca yaklndlrls. 2000
yilinda Brezilya hukimeti enerji verimliligi programini ileri géturecek bir kanunu ydrirlige
koymustur. S6z konusu kanun, elektrik dagitim sirketlerinin yillik gelirlerinin binde 5'ini (2011
yilinda 248 milyon ABD Dolarina tekabul etmistir) nihai tiketiciye yonelik enerji verimliligi
calismalarina aktarmalarini zorunlu kilmistir. BNEF’in analizine gore bu program ylksek
maliyetine karsin (kWh basinda 0,06 ABD Dolari) 2008-2012 déneminde elektrik talebini yilda 3,9
TWh veya net elektrik tiiketiminin %0,8’i oraninda azaltmistir. Mevzuatta yer alan yeni hilkiimlere
gore elektrik dagitim firmalari 1 Ocak 2014’den itibaren tim yeni musteriler ve arzu eden eski
musterilere akilli sayag tedarik edecektir. Ekonomik gelismigslik agisindan Turkiye’yle benzer
asamalarda yer alan Brezilya 6rnegi, ilerici enerji hedefleri ve mevzuati ile enerji verimliligini
artirip elektrik talebine gem vurmanin olasi oldugunu géstermektedir.

Sekil 15: iletim ve dagitim kayiplarinin tarihsel seyri, 1970-2012
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payda olarak briit dretim kullaniimistir. “Net arz” briit lretimden i¢ ihtiyacin ¢ikariimasi, elde edilen sonucun
ise ithalatla toplanmasi sonucu hesaplanmaktadir. Net arz = (Briit tiretim) — (l¢ ihtiyag) + (lthalat)

TURKIYE’DE ENERJi VERIMLILIGI

Yukaridaki 6rnekler, yenilikgi politikalar ve yatirim modellerinde degisim sayesinde bazi llkelerde
enerji yogunlugu ve elektrik enerijisi talebinin nasil evrildigine dair bir fikir vermekte, Tirkiye’'nin de
izleyebilecegi bir rotaya isaret etmektedir. Verimsiz iletim hatlari ve sebeke baglantilarinin
modernizasyonu da verimlilikte artis ve talepte diisiis saglayabilmektedir. Turkiye’nin durumunda,
%15’i bulan sebeke ve dagitim kayiplarinin gogunlugu fiziksel kayip degil, kayip-kacak
kullanimdan kaynaklanan ekonomik kayiplardir. S6z konusu ekonomik kayiplari azaltmanin

> BNEF arastirma notu. (2012). Efficiency in Brazil: Tantalisingly out of reach.
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Yenilenebilir Enerji
Senaryosu, kdomiir
gliciine yapilacak
ilavelerin yerine
yenilenebilir enerji
kaynaklarini
koymaktadir.
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elektrik enerjisi talebine herhangi bir etkisi olmayacaktir. Turkiye'de iletim ve dagitim kayiplari ile
sebekeye net elektrik arzinin tarihsel degisimi Sekil 15'te gosterilmektedir.

Yenilenebilir enerji politika ve mevzuatinda yapilmasi muhtemel dizenlemelere iligkin olarak 10.
Kalkinma Planr’na kulak kabartmakta yarar vardir. 10. Kalkinma Plani Tlrkiye ekonomisinin bilgi
tabanli, enerji yogunlugu diistk bir ekonomiye dénismesinin énemini vurgulamaktadir. Eneriji
verimliliginin geligtiriimesi, planda yer alan 25 dncelikli ddntgim programi igerisinde yer
almaktadir. Bu, Mevcut Politikalar Senaryosu’nda varsayilanin étesinde enerji verimliligi
politikalarinin uygulanma olasiliginin altini gizmektedir. 2007°de yUrurlige giren 5627 sayili Enerji
Verimliligi Kanunu, tim sektorlerde enerji verimliligi dnlemlerinin hayata gecirilmesi icin
tasarlanmis bir takim prensip ve proseduirleri igermektedir. Enerji Verimliligi Kanunu ile niceliksel
hedefler konulmamis, ancak enerji verimliligine yonelik faaliyetlerinin yayginlasmasi igin mevzuat
ve kurallara yer verilmistir. Bu gergevedeki 6nemli yenilikler arasinda enerji yoneticilerinin
atanmasi, hem 6zel hem de kamu sektériinde enerji verimliligine iligkin faaliyetlerin izlenmesi ve
raporlanmasi yer almaktadir. Enerji Verimliligi Kanunu sayesinde enerji verimliligi projeleri icin bir
de tesvik sistemi getirilmistir. Tegvik sistemi ¢ergevesinde, 5 yil ya da daha kisa geri 6deme
suresi olan ve 500.000 TL'yi (237.000 ABD Dolari) asmayan enerji verimliligi proje maliyetlerinin
azami %20’sine destek olunmaktadir.

Sekil 16: Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nda kurulu giiciin kaynaklara gére dagilimi, 2014-
2030 (GW)

160 -

B Biyokutle
140 - Gilines
120 - B Rizgar
100 - ® Jeotermal
- .
80 - Hidroelektrik
B Nikleer
60
Dogal gaz
40 Petrol
20 A B Linyit
.
2014 2017 2020 2023 2026 2029

Kaynak: Bloomberg New Energy Finance

5.3 YENILENEBILIR ENERJi SENARYOSU’NUN TEMEL
BULGULARI

Yenilenebilir Enerji Senaryosu’na iligkin dort temel hususa dikkat ¢ekilmesi gerekmektedir:

¢ YES'te 2030’a kadar sadece bugun itibariyla finansman saglanmis ve/veya insaat
asamasindaki kdmure dayali termik santrallerin (3,3 GW civari) devreye girecegi
ongorilmektedir.

e Elektrik Gretiminde olusan agik, farkli yenilenebilir enerji teknolojileri tarafindan karsilanacaktir.
ilave yenilenebilir enerji kurulu giicii igerisinde riizgarin payr %55, giinesin payi %30,
hidroelektrigin pay! ise %15 olacaktir.

e Petrol, nikleer, jeotermal ve biyokutleye dair kurulu gig ilavelerinin, MPS ile ayni olacagi
varsayllmaktadir.

¢ Dogal gaz santrallerinin kapasite faktorleri ile kullaniminin MPS ile ayni olacagi
varsayllmaktadir.
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Sekil 17: Yenilenebilir Enerji Senaryosu’na gore elektrik liretiminin kaynaklara gore
dagilimi, 2014-2030 (TWh)
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Kaynak: Bloomberg New Energy Finance

Tablo 12: Resmi Planlar Senaryosu, Mevcut Politikalar Senaryosu ve Yenilenebilir Enerji Senaryosu’na gore kurulu gii¢
projeksiyonlari, 2023 ve 2030 (MW)

Tas kdmiri 8.755 12.257 12.108 19.318 6.672 6.672
Linyit 16.245 22.743 10.478 13.059 9.741 9.741
Petrol 1.000 1.000 818 818 1.048 1.048
Dogal gaz 25.000 25.000 27.920 27.920 27.920 27.920
Nukleer 9.600 12.000 2.400 4.800 2.400 4.800
Hidroelektrik 36.000 36.000 27.434 27.434 30.459 33.968
Jeotermal 600 1.000 703 703 674 674
Ruzgar 20.000 38.000 10.302 15.902 13.980 26.883
Glnes 3.000 16.000 5.500 10.050 10.091 23.546
Biyokditle 1.000 1.000 96 96 184 184
Toplam 121.200 165.000 97.759 120.101 103.167 135.435

Kaynak: TEIAS, Bloomberg New Energy Finance
Not:  Yuvarlamalar nedeniyle toplam bélmesindeki rakamlar farklilik gdsterebilir.

Tablo 12'de, farkli senaryolar dahilinde, elektrik Uretim teknolojilerine gore 2023 ve 2030 yillari
icin kurulu gug projeksiyonlari karsilastinimaktadir.

Bu yayinin tamami ya da bir bélimi Bloomberg Finance L.P.’den dnceden yazili izin alinmadan higbir
sekilde cogaltilamaz, elektronik ortama aktarilamaz, umuma teshir edilemez ve tirevsel galismalara temel
olarak kullanilamaz. Kullanim sartlari (izerine daha fazla bilgi icin lttfen sales.bnef@bloomberg.net adresi
ile temasa geciniz. Telif haklari ve yasal uyarilara iliskin sayfa 50 ve sonrasinda yer alan bilgiler tim
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SENARYOLARIN KARSILASTIRILMASI

Ug, dort ve besinci béliimlerde, Tiirkiye elektrik piyasasinin 2030’a kadar gegirebilecegi
degisim lizerine hazirlanan li¢ muhtemel senaryonun ana hatlarina deginilmistir. Bu
boliimde ise, bu li¢ senaryo cergevesinde elektrik talebi, yeni kurulu gii¢ ve elektrik tiretimi
lizerine gecgeklestirilen ongoriiler karsilagtirilacak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil
yakitlara bagiml elektrik liretimini ikame etmesi igin 6ne ¢ikan firsatlara deginilecektir.

6.1 ELEKTRIK TALEBI

BNEF olarak gergeklestirdigimiz elektrik talep tahminleri, resmi tahminlerin oldukga altinda bir
talep artisini dngérmektedir. Analize gore, milli gelir arttik¢a kisi bagina dusen elektrik tiketimi
Bati Avrupa Ulkelerindekine benzer bir rota izleyecek, elektrik enerijisi talebindeki artis
yavaslayacaktir. Yenilenebilir Enerji Senaryosu gergevesinde Tirkiye'nin enerji verimliliginde AB
hedeflerine yakin diizeylerde iyilesme sagdlanacagi varsayilmakta, bunun neticesinde elektrik
talebinin Mevcut Politikalar Senaryosu’nun 6ngérdiigu diizeyin de asagisinda gergeklesecegi
ongorulmektedir. Her bir senaryo altindaki elektrik talep tahminleri Sekil 18’de yer almaktadir.

Sekil 18: Farkh senaryolara gore elektrik talep projeksiyonlari, 2014-2030 (TWh)
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Kaynak: Enerji Bakanligi ve Bloomberg New Energy Finance

Resmi talep tahminlerinin yiksek dlzeyi, kurulu glice yapilmasi planlanan kapasite ilavelerine
iliskin 6ngorleri 6Gnemli dlglide etkilemektedir. Ote yandan, Mevcut Politikalar Senaryosu ve
Yenilenebilir Enerji Senaryosu’ndaki talep tahminleri arasinda ¢ok ufak bir sapma s6z konusudur.
YES altindaki %0,15lik verimlilik kazancinin, elektrik talebinin yiksek mutlak artis hizi tarafindan
dengeleneceginin altini cizmek gerekmektedir.

6.2 KURULU GUGTE ARTIS

2030 yilina kadar Tirkiye'nin elektrik enerjisi kurulu giiciniin MPS’ye gére 56 GW, YES'’e gore
ise 72 GW dizeyinde artmasi 6ngorilmektedir. Resmi Planlar Senaryosu’na gore ise, mevcut
kurulu guictin tizerine 101 GW’lik ek kurulu gtice ihtiya¢ duyulacaktir. Resmi projeksiyonlardaki
yillik talep tahminlerinin daha yiiksek olmasi sonucunda kurulu giig ilavelerinin 6nemi artmaktadir
(bkz. Sekil 22).

Bu yayinin tamami ya da bir bélimi Bloomberg Finance L.P.’den dnceden yazili izin alinmadan higbir
sekilde cogaltilamaz, elektronik ortama aktarilamaz, umuma teshir edilemez ve tirevsel galismalara temel
olarak kullanilamaz. Kullanim sartlari (izerine daha fazla bilgi icin lttfen sales.bnef@bloomberg.net adresi
ile temasa geciniz. Telif haklari ve yasal uyarilara iliskin sayfa 50 ve sonrasinda yer alan bilgiler tim
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Sekil 19: Resmi Planlar Senaryosu’na gore kurulu gii¢ Sekil 20: Mevcut Politikalar Senaryosu’na gore kurulu giig
ilaveleri (GW) ilaveleri (GW)
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Sekil 21: Yenilenebilir Enerji Senaryosu’na gore kurulu giic ~ Sekil 22: Yillik elektrik enerjisi Uiretimi, 2014-2030 (TWh)
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Kaynak: Bloomberg New Energy Finance ve TEIAS

¢ Resmi planlar senaryosu altindaki yiksek talep tahminleri, dogal gaz disindaki tim
teknolojilere ait kurulu gliciin kayda deger boyutlarda artmasini gerektirmektedir. Dodal gazin
payinin disurilmesi resmi 6ncelikler arasinda yer almaktadir.

¢ MPS’de 2023 sonrasi i¢in 6ngodrilen kdmur kapasitesindeki artisin tamami, YES'te
yenilenebilir enerji kaynaklar tarafindan saglanacaktir. Riizgar ve glines enerji santrallerinin
gorece dislk yUk faktorlerine sahip olmalari nedeniyle, MPS’ye kiyasla daha yuksek kurulu
glgc ilavesi gerekecektir.

6.3 ELEKTRIK URETiMININ KAYNAKLARA GORE
DAGILIMI

Mevcut Politikalar Senaryosu ve Yenilenebilir Enerji Senaryosu’ndaki kurulu gig ilaveleri ve yik
faktorleri arasindaki farkliliklar neticesinde, elektrik Uretiminin kaynaklara gore dagihminda da
farkl sonuglar s6z konusudur. Sekil 23, 24, 25 ve 26'da, 2023 ve 2030 yillarinda farkli senaryolar
altinda elektrik Gretiminin kaynaklara goére dagihmina iliskin éngortlere yer verilmektedir.

e HikUmetin planlariyla paralel olarak, dogal gazin elektrik tretimindeki payinin her ¢
senaryoda da dismesi beklenmektedir. Dogal gaz santrallerinin puant talep zamanlarinda
yedek kapasite olarak rolu artacak olsa da, karliliklarinda azalma olmasi olasidir.

Bu yayinin tamami ya da bir bélimi Bloomberg Finance L.P.’den dnceden yazili izin alinmadan higbir
sekilde cogaltilamaz, elektronik ortama aktarilamaz, umuma teshir edilemez ve tirevsel galismalara temel
olarak kullanilamaz. Kullanim sartlari (izerine daha fazla bilgi icin lttfen sales.bnef@bloomberg.net adresi
ile temasa geciniz. Telif haklari ve yasal uyarilara iliskin sayfa 50 ve sonrasinda yer alan bilgiler tim
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¢ Resmi Planlar Senaryosu ve Mevcut Politikalar Senaryosu altinda, hikimetin yerli kémdar
kaynaklarinin gelistiriimesini ve yeni kdmur sahalarinin agilmasini tesvik edici politikalari
neticesinde, kdmurln elektrik Gretimindeki payinin énemli éiglide artacagi 6ngoérulmektedir.

e Basta ruzgar olmak lzere yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik Gretimindeki payi
artacaktir. Bununla beraber, mevcut proje stoku ve YEKDEM cercevesindeki alim
garantilerine iliskin strelerin kisaligi etrafinda olusan belirsizlik neticesinde, resmi riizgar
enerjisi hedefleri kisa vadede fazla iddiali bulunmaktadir.

¢ Benzer sekilde, buglin itibariyla planlanan G¢ ndkleer santralin higbirinin inga slirecinde
olmamasi nedeniyle nlkleer enerjiye iliskin 2023 hedeflerinin de gergekgi olmadigi
dusunulmektedir.

¢ Dikkatli bir i¢ degerlendirme silireci sonucunda, niikleer enerjiye dayall planlarda dngérilen
toplam kurulu glig ve devreye giris tarihlerinin tutturulamayacagi éngoriilmektedir. Orijinal is
planindaki gecikmeye ragmen, Mersin Akkuyu’daki Rosatom nikleer santralinin ancak 2020 -
2022 yillari arasinda devreye alinmaya baslanabileceg@i tahmin edilmektedir.

Sekil 23: Elektrik enerjisi tretiminin kaynaklara gore Sekil 24: Elektrik enerjisi tiretiminin kaynaklara gore
dagihimi, 2023 dagilhimi, 2030
100% 100% | mEvem  ——
% mBiyokitle -~ 4% 8% o
90% 90% m Biyokutle
Giines .
80% 26% 80% 26% Giines
mRizgar Riizg4
70% 70% ™ Ruzgar
m Jeotermal - |
60% 60% eotermal
m Hidroelektrik = Hidroelektrik
50% 50% laroelektri
mNukleer = Niiki
40% Dogal 40% Ukleer
ogdal gaz N
30% 30% 139% Dogal gaz
13% Petrol
o 0 o Petrol
20% 15% 16% o 20% 15% 16%
2% syt 10% m Linyit
10% 2 17% aTas kmiri 10% » 22% Y
12% 11% 10% as kémuru 12% 11% 8% - -
0% 0% 0 Tag kdmuri
Bugiin ~ RPS2023 MPS2023 YES 2023 Bugiin  RPS 2030 MPS 2030 YES 2030
Sekil 25: Senaryolar altinda farkl teknolojilerin elektrik Sekil 26: Senaryolar altinda farkli teknolojilerin elektrik
tiretimindeki paylarinin karsilagtinnimasi, 2023 tiretimindeki paylarinin karsilasgtinimasi, 2030
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Kaynak: Bloomberg New Energy Finance

Not: Hidroelektrik, yenilenebilir enerji kaynaklarina ait grafiklerde yer
almaktadir.

Bu yayinin tamami ya da bir bélimi Bloomberg Finance L.P.’den dnceden yazili izin alinmadan higbir
sekilde cogaltilamaz, elektronik ortama aktarilamaz, umuma teshir edilemez ve tirevsel galismalara temel
olarak kullanilamaz. Kullanim sartlari (izerine daha fazla bilgi icin lttfen sales.bnef@bloomberg.net adresi
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7.BOLUM

SENARYOLARIN MALIYET ANALIZI

Bu boliimde, Mevcut Politikalar Senaryosu ve Yenilenebilir Enerji Senaryosu’na iligkin
projeksiyonlarimizin arkasindaki gesitli maliyet unsurlari iizerindeki perde aralanacaktir.
Seviyelendirilmis Enerji Maliyetleri (SEM) lizerine gecgeklestirdigimiz analiz gergevesinde
farkh maliyet unsurlan iizerine bir degerlendirme yapilmisg, Resmi Planlar Senaryosu,
Mevcut Politikalar Senaryosu ve Yenilenebilir Enerji Senaryosu’na iligkin toplam maliyetler
ortaya ¢ikariimistir.

7.1 SEVIYELENDIRILMiS ENERJiI MALIYETI (SEM)

Seviyelendiriimis Enerji Maliyeti (SEM), farkli teknolgjilerinin elektrik Gretim maliyetlerini kiyaslayip
s6z konusu maliyetlerin zaman igerisinde nasil degistigini izZlemek i¢in kullanigh bir ydntemdir.
Elektrik Ureticisi ve yatinmci igin makul bir getiri oranini karsilayan bir projenin sifir net bugiinki
deger seviyesini yakalamasi igin gerekli olan elektrik satis fiyati igin de bir gosterge olarak kabul
edilebilirler.

Gunes, ruzgar, tag kdmurd ve linyit igin Turkiye'ye 6zel SEM’lerin hesaplanmasi icin gesitli BNEF
modelleri kullanilmistir. Turkiye'nin elektrik enerijisi Uretiminde pay sahibi diger teknolojilere iligkin
olarak ise kiresel ve Avrupa oélgekleri igin hazirlanmis mevcut tahminlerden yararlaniimigtir. Bu
bélimde SEM’lere dair belli bash varsayimlarin arkasindaki ayrintilara deginilmistir (kiresel
olcekteki SEM tahminleri icin daha detayli bilgiye BNEF musterileri su web adresinden ulasabilir:
https://www.bnef.com/Insight/9091).

SEVIYELENDIRILMiS ENERJi MALIYETLERI

Sekil 27°de, maliyetlere iligkin ¢esitli varsayimlan bir araya getirdikten sonra farkl teknolojilerin
SEM degerlerine dair olusturdugumuz araliklara yer verilmektedir.

Sekil 27: Tiirkiye, Avrupa ve kiiresel 6lgekte ¢esitli teknolojilere ait Seviyelendirilmis Enerji Maliyet (SEM) degerleri, 2014
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Kaynak: Bloomberg New Energy Finance,

Not: Tiirkiye'deki bazi giines ve riizgar projelerine iliskin SEM degerleri tablodaki ilgili araliklarin diigiik ucunda, tas kém/rii ve linyit projelerine ait
SEM degerleri ise tabloda verilen araliklarin yliksek ucunda gerceklesmektedir. Bu durumun farkinda olmakla beraber, tiim bu teknolojilerin SEM

degerleri hesaplanirken BNEF'in son 10 yil zarfinda insa edilmis ve siirekli gelistiriimekte olan i¢ analiz yénteminin kullanimi tercih edilmigtir.

© Bloomberg Finance L.P.2014
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Avrupa’da glines ve riizgar santrallerinin SEM’lerindeki diststn 2030 yilina kadar devam etmesi
beklenmektedir (Sekil 28 ve Sekil 29). S6z konusu beklentiler proje stoklari, politika hedefleri ve
farkli teknolojilere iliskin 6grenme egrileri (izerine yapilan analizlere dayanmaktadir. 2020 sonrasi
icin politika hedef ve araglarinin mevcut olmadigi yerlerde yeni kurulu giig ilaveleri yerel arz-talep
ekonomisine gore belirlenecektir. Yeni elektrik enerjisi kurulu gtict talebi bir dizi teknoloji
tarafindan karsilanacak, ancak proje 6émri boyunca seviyelendirilmis maliyetleri en diisiik olan
projeler pastadan daha blyuk pay alacaktir. 15 yil ve étesi Gzerine tahminlerde bulunmaya
calisirken karsi kargiya kalinan belirsizligin giderilmesi icin teknoloji, isletme ve finans maliyetleri
merkezi gorisimuz etrafinda esnetilmistir. Analiz sonucunda, modele konu zaman zarfi igerisinde
Turkiye'de glines ve riizgardan elektrik Gretiminin herhangi bir tesvik ve destege gerek olmadan
diger teknolojilerle rekabet edebilecegi 6ngorilmektedir.

Sekil 28: Avrupa’da fotovoltaik giines enerjisi igin Sekil 29: Avrupa’da riizgar enerjisi igin hesaplanan SEM

hesaplanan SEM arahigi, 2013-2030 (ABD Dolari/MWh) arahgi, 2013-2030 (ABD Dolar/MWh)
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Kaynak: Bloomberg New Energy Finance
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SERMAYE GIDERLERI

Bir elektrik santralinin sermaye giderleri, proje gelistirme, ekipman ile altyapi ve diger destek
santral bilesenlerinden olusmaktadir. S6z konusu giderler sabit maliyetlerdir ve projenin tasarim
ve inga sureglerinde meydana gelmektedir. Farkli elektrik tretim teknolojilerinin sermaye
giderlerine iliskin varsayimlarimiz Tablo 13’te yer almaktadir. Linyit, glines ve riizgara iliskin
sermaye yatirimi giderleri icin merkezi tahminlerin kullanildigini belirtmekte yarar vardir. S6z
konusu teknolojilere iliskin SEM’lerdeki degiskenlik, kapasite kullanim oranini etkileyen (yakit
kaynag farkhliklari ya da santrallerin lokasyonu) faktérlerden kaynaklanmaktadir.

Tablo 13: Sermaye giderleri hesabinda temel varsayimlar, 2014 (MW kurulu gii¢ basina
milyon ABD Dolar)

Sermaye Giderleri Varsayimlari

Teknoloji ;
Diistik Merkezi

Tas kdmdurua (Tirkiye'ye 6zel) 1,31 1,63 1,87
Linyit (Turkiye'ye 6zel) 1,61 1,61 1,61
Dogal gaz 0,93 0,96 1,61
Nukleer 4,17 4,17 4,17
Hidroelektrik (blyik) 1,58 2,60 4,12
Jeotermal (flas sistemler) 1,68 2,65 3,39
Rizgar (Turkiye'ye 6zel) 2,07 2,07 2,07
Gunes (Turkiye'ye 6zel) 1,57 1,57 1,57
Biyokutle (yakma) 0,83 3,58 5,42

Kaynak: Bloomberg New Energy Finance
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ISLETME MALIYETLERI

SABIT VE DEGISKEN ISLETME VE BAKIM MALIYETLERI

Sabit isletme ve bakim maliyetleri igerisinde tesis bakimi ve isci Ucretleri gibi kalemler
bulunmaktadir. Sabit maliyetlere iliskin hesaplamalarda kiresel enflasyona gore ayarlanmis
degerler kullaniimigtir. Analiz sonuglari Tablo 14’te yer almaktadir.

Degisken isletme ve bakim maliyetleri ise elektrik Uretimine bagli olarak degismektedir. Genellikle
yakit disindaki girdi maliyetleri ile santral igerisindeki elektrik tiketimi ve dolayli maliyetleri
icermektedirler. Degisken isletme ve bakim maliyetleri tag kdmurG ve linyit icin MWh bagina 5,74
ABD Dolari, rizgér icin ise MWh basina 6 ABD Dolari olarak éngdrulmustur. Diger teknolojilere
iliskin degisken isletme ve bakim maliyetleri géz ardi edilebilir dizeyde olduklari igin analizin
kapsaminin diginda birakilmiglardir.

Tablo 14: Yillik sabit isletme ve bakim maliyetleri, 2014 (ABD Dolarn/MW)

Yillik Sabit igletme ve Bakim Maliyeti

Teknoloji (ABD Dolari/MW)
Tas kdmurd ve Linyit 40.565
Dogal gaz 7.210
Nukleer 122.880
Hidroelektrik (blytik) 31.000
Jeotermal (flash plant) 15.000
Rulzgar (yeni turbin) 24.000
Glnes (fotovoltaik) 30.000
Biyokdtle (yakma) 81.620

Kaynak: Bloomberg New Energy Finance

YAKIT MALIYETLERI

Yakit maliyetleri fosil yakita dayali termik santrallerin seviyelendirilmis enerji maliyetlerinin (SEM)
onemli bir bilesenini teskil etmektedir. Dolayisiyla, fosil yakit fiyatlar Gzerindeki varsayimlarin
SEM’lerin hesaplanmasinda temel bir roll vardir.

e Dogal gaz: Turkiye'de dogal gaz fiyatlarinin, Birlesik Krallik Ulusal Dengeleme Noktasi (UDN)
ile benzer bir rota izleyecegi varsayilmistir. Bu varsayim, kurum i¢i tahmin modelimizin
sonuglariyla tutarlidir. ABD’den yapilan LNG ithalati artip, tim Avrupa kitasinda dogal gaz
fiyatlarinda asagi dogru bir baski yaptik¢a, 2017-2020 yillar arasinda Birlesik Krallik’taki
dogal gaz fiyatlarinda disiis meydana gelmesi beklenmektedir. Turkiye’deki mutlak fiyati
hesaplarken, ulkede arz esnekliginin daha dusuk, petrole baglantili kontratlarin paylarinin ise
daha yiiksek olusunu yansitmak amaciyla Birlesik Krallik fiyatlarinin Gizerine mmbtu basina
1,09 ABD Dolari tutarinda bir primin s6z konusu olacagr dustunulmuistir. S6z konusu prim,

Oxford Institute of Energy Studies’in™® hacim agirlikli ithalat fiyati verilerine dayanmaktadir.

e Tas kbmdirii: Tas kdmuru igin Avrupa’daki fiyatlar referans alinmis, 2014 yili fiyati olan ton
basina 81 ABD Dolari kullaniimistir. Amsterdam-Rotterdam-Antwerp (ARA) bdlgesine teslim
koémur icin bir sonraki yilin fiyatlar gegtigimiz yil kayda deg@er bicimde diismis, bes yillik
ortalama fiyat olan ton basina 99 ABD Dolari’nin altina inmistir. Bu, emtia fiyat tahminlerinin
6zlnde yer alan risk faktorlerinin altini cizmektedir. Analizde, bes yillik ortalamalarin oldukga

16 Rzayeva, G. (2014). Natural Gas in the Turkish Domestic Energy Market: Policies and
Challenges. The Oxford Institute for Energy Studies, http://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-
content/uploads/2014/02/NG-82.pdf 10 Temmuz 2014 tarihinde indirilmistir.
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altinda, spot piyasa fiyatinin ise Uzerinde, yatirim kararlari igin gergekgi oldugunu
disundugumuz bir kdmur fiyati kullanilmigtir.

e Linyit: Linyite dair fiyat tahminleri i¢in Yildirim Enerji'nin verileri kuIIan|Im|§t|r17. Yerli linyit igin
ton basina 20 ABD dolari fiyat bigiimektedir. Genellikle yerli linyit kaynaklarinin kullaniimasi ve
uluslararasi linyit ticaret hacminin dar olmasi nedeniyle linyit fiyatlarinin bu seviyeyi korumasi
beklenmektedir. Dolayisiyla, linyit fiyatlarinin reel olarak sabit kalacagi varsayilmistir.

e Niikleer: NUkleer yakit fiyatlarinin da 2030’a kadar reel olarak sabit kalacagdi varsayilmistir.

Sekil 30: Tiirkiye igin BNEF’in yakit fiyat tahminleri

ABD Dolari/ton (nominal) ABD Dolari/MMBTU (nominal)
120 12
100 10

80 — 8
60 6
40 4
20 2
0 0
2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029
e==Tas komird (y1) ==Linyit (y1) Dogal gaz (y2) ===Nikleer (y2)

Kaynak: Bloomberg New Energy Finance
Not: y1 ve y2, sirasiyla sol ve sagdaki dikey eksenleri temsil etmektedir

FINANS VARSAYIMLARI

Secilmis teknolojiler icin Turkiye'ye 6zel SEM analizimiz kendi proje finansman modelimize
dayanmaktadir. Bu model gergevesinde herhangi bir projenin hangi sartlarda finanse edilecegine
dair cesitli varsayimlarda bulunulmaktadir. Bu varsayimlara iliskin ayrintili bilgi su sekildedir:

e Borg-6zsermaye orani: Elektrik tretim santrallerinin finansmaninda bor¢ ve 6zsermayenin bir
karigsimi s6z konusudur. Turkiye'ye 6zel SEM'ler hesaplanirken, kullanilan teknoloji ve
santralin devreye girme yilina bagli olarak degismekle beraber borg-6zsermaye oraninin %65-
75 arasinda oldugu varsayilmistir.

e Asgari i¢ getiri orani: Asgari i¢ getiri orani, bir elektrik Uretim santrali projesine yatinm
yapilmasi icin projenin saglamasi gereken asgari getiri oranini ifade etmektedir. Kullanilan
teknoloji, vade, risk algisi gibi pek ¢ok faktore gore degisiklik gostermektedir. Turkiye'ye 6zel
Seviyelendirilmis Enerji Maliyetleri (SEM) hesabinda ruzgar projeleri igin %11, fotovoltaik
glines enerijisi projeleri icin ise %13'lUk bir asgari i¢ getiri orani varsayilmistir. Yenilenebilir
enerji teknolojilerinin olgunlasmasiyla asgari i¢ getiri oraninin diismesinin beklenildigi g6z
onune alindiginda, yenilenebilir eneriji projelerinin SEM’lerinin azalma egilimi gdstermesi
muhtemeldir.

e Borglanma maliyetleri: Borglanma maliyeti hesabinda ABD Dolari takas oranlari baz alinarak
hesaplanmis faiz oranlari kullanilimistir. Her bir teknoloiji icin takas oranlarinin hesabinda,
teknolojiye 6zel durumlar géz 6niine alinmistir. Ornegdin, riizgar enerijisi projeleri igin glines
enerjisi projelerinden daha uzun vadeli oranlar s6z konusudur. Vade, her bir teknoloji igin

Y Turna, T. (2013). Giincel Makro Ekonomik Sartlarda Tiirkiye'deki Enerji Yatinmlarinin
Degerlendirmesi. Yildirim Energy Yatirmlar A.S.
http://www.yildirimenergy.com/uploads/Dr_Tamer TURNA Manuscript for Power Gen Vienna
13 05 2012.pdf (26 Haziran 2014 tarihinde indirilmistir)
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verilen kredinin gartlarina baglidir ve projenin insa ve igletme sureclerini yansitacak sekilde
borg finansmani igin ek faiz orani belirlenir. Turkiye'ye 6zel SEM'lerde ilave faiz 300 ile 500
baz puan arasindadir.

7.2 SENARYOLARIN MALIYETLERININ
KARSILASTIRILMASI

Sekil 31, Sekil 32, Sekil 33 ve Sekil 34'te, yukaridaki varsayimlara dayanarak Resmi Planlar
Senaryosu, Mevcut Politikalar Senaryosu ve Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda olusmasi
oéngorilen sermaye giderleri kargilagtinimaktadir.

Sekil 31: Resmi Planlar Senaryosu’nda sermaye giderleri, Sekil 32: Mevcut Politikalar Senaryosu’nda sermaye

2014-2030 (milyar ABD Dolari) giderleri, 2014-2030 (milyar ABD Dolari)
25 - 25
] B Biyokiitle EBiyokiitle
20 Glnes 20 Glnes
B ROzgar B Razgar
15 B Jeotermal 15 - B Jeotermal
B Hidroelektrik . B Hidroelektrik
10 - B Nikleer B Nikleer
Dogal gaz Dogal gaz
5 Petrol Petrol
B Linyit B Linyit
0 B Tas kdmird B Tas kédmard
2014 2018 2022 2026 2030 2014 2018 2022 2026 2030
Sekil 33: Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nda sermaye Sekil 34: Sermaye giderlerinin karsilastirnimasi, 2014-2030
giderleri, 2014-2030 (milyar ABD Dolari) (milyar ABD Dolari)
25 - 25 -
W Biyokutle
20 - Glines 20 | Mevcut
BRUzgar Politikalar
Senaryosu
15 | B Jeotermal 15 -
®mHidroelektrik === Yenilenebilir
Enerji
| - WNikleer 10 - Senaryosu
B Dogal
o8l gaz e Resmi Planlar
1= Petrol 5 Senaryosu
l BLinyit
BTas kdmdard 0

2014 2018 2022 2026 2030 2014 2018 2022 2026 2030

Kaynak: Bloomberg New Energy Finance

Not: Resmi Planlar Senaryosu altinda hiiklimetin yiiksek talep tahminlerine paralel olarak toplam elektrik lretiminin daha yiiksek bir seviyede
olacagi varsayilmistir. Tablolardaki tiim rakamlar nominal rakamlardir ve her birine yillik %2 enflasyon orani eklenmistir.

Sekil 35'te Ui¢ senaryo altindaki yakit maliyetleri karsilastirimaktadir. Resmi Planlar
Senaryosu’nda, hidroelektrik, niikleer ve riizgar kurulu gliicindeki agresif artisin yakit
harcamalarinda yaratacagdi disis dikkate degerdir.

Bu yayinin tamami ya da bir bélimi Bloomberg Finance L.P.’den dnceden yazili izin alinmadan higbir
sekilde cogaltilamaz, elektronik ortama aktarilamaz, umuma teshir edilemez ve tirevsel galismalara temel
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Sekil 35: Yakit harcamalari, 2014-2030 (milyar ABD Dolari)

18 +
16 1 Mevcut
14 - Politikalar
12 . Senaryosu
10 - e\ enilenebilir
Enerji
8 1 Senaryosu
6 -
e Resmi Planlar
4 Senaryosu
2 -
2014 2018 2022 2026 2030

Kaynak: Bloomberg New Energy Finance

TOPLAM SENARYO MALIYETLERI

Sermaye giderleri, isletme maliyetleri ve yakit harcamalari kalemlerinin toplanmasiyla her bir
senaryo igin yillik ve toplam maliyetler hesaplanmistir.

Sekil 36: Sermaye giderleri ve igsletme maliyetlerinin (yakit harcamalan dahil) yillik toplami,
2014-2030 (milyar ABD Dolari)
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Sekil 37: Sermaye giderleri ve isletme maliyetlerinin (yakit harcamalan dahil) yil bazinda
kiimulatif toplami, 2014-30 (milyar ABD Dolari)
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Kaynak: Bloomberg New Energy Finance
Not:%8 iskonto orani ile 2014 fiyatlarina gére hesaplanmigtir.
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2014-2030 yillan arasinda uretim maliyetleri kayda deger dlglide degiseceginden, indirgenmis
nakit akigi analizi ile her bir senaryonun maliyeti Gizerine daha gergekgi bir bakis acisi saglamak
mimkin olacaktir. Her bir senaryonun 3 ayri iskonto oranlarina gore net bugiinkl degerleri, Tablo
15’te verilmektedir.

Tablo 15: Net bugiinkii deger degerlendirmesi (milyar ABD dolan)

iskonto Orani

Senaryo
o

Resmi Planlar 369 273 209
Mevcut Politikalar 280 205 157
Yenilenebilir Enerji 285 209 160

Kaynak: Bloomberg New Energy Finance

Not: Tablodaki rakamlar, her bir senaryo igin farkli iskonto oranlarina gére indirgenmis 2014-2030 yillari arasi
toplam (retim maliyetleridir.

SONUGLAR

¢ En az sermaye giderine Mevcut Politikalar Senaryosu’nda ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun ana
nedeni, ileride elektrik Uretiminde kullanilacak kdmdr filosunun yenilenebilir enerjiye dayali
alternatiflere gére daha yuksek kapasite faktorlerine sahip olmasidir.

e Bunaragmen, Mevcut Politikalar Senaryosu’ndaki yakit harcamalari, Yenilenebilir Enerji
Senaryosu’'nun ¢ok 6tesindedir. iki senaryonun toplam maliyetleri 2030 yilina gelindiginde
benzer dizeylere ulagsmaktadir.

¢ Yeni kurulu gug¢ ingasinin daha fazla olmasi nedeniyle YES kisa vadede daha maliyetlidir.
Bununla beraber, disik yakit maliyetleri sayesinde, daha iddiali bir yenilenebilir enerji
stratejisi 2014-2030 déneminin sonlarina dogru daha disuk bir toplam maliyete yol
agmaktadir.

¢ Gulnes ve ruzgar enerjisi teknolojilerine ait seviyelendirilmis enerji maliyetlerinde (SEM)
ongorilen dusus, YES'in uzun vadeli maliyet verimliliginin ana surikleyicisidir.

¢ Resmi planlarda ¢ok daha yiliksek bir talep 6ngoérulduginden, elektrik Uretim maliyetleri de
dogal olarak diger senaryolara goére daha yuksektir.

DIS TICARET DENGESI UZERINDEKI ETKILER
Dogal gaz ithalati

Dogal gaz ithalatinin dis ticaret dengesi Uzerindeki olumsuz etkisi, Turkiye’'nin elektrik tretiminin
kaynaklara gére dagilimini dogal gaz aleyhine degistirmek istemesinin altinda yatan baslica
sebeplerden birisidir. Turkiye’'nin dogal gaz talebinin biyik ¢cogunlugu ithal kaynaklardan
karsilanmaktadir. Turkiye’'nin sebekeye verecegi elektrik tretimi icin dogal gaz tedarikine 2014
yilinda 8 ila 10 milyar ABD dolari harcayacagi tahmin edilmektedir. Bu rakam, 2013’te Turkiye'ye
gelen 10,2 milyar ABD Dolari tutarindaki dogrudan yabanci sermayenin ¢ok az altindadir'®. Dogal
gaz ithalati icin yapilacak harcamalar gerek MPS gerekse YES altinda, nominal degerlerle
buglinki seviyelerde dengelenecektir. Bunun nedeni, kdmdir ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yapilacak yatirm sonucunda dogal gaza dayali elektrik tretiminin toplam Uretim igindeki payi
azalacak olsa da, dogal gaza dayali mutlak Gretiminin azalmasinin beklenmemesidir.

Dolayisiyla, Mevcut Politikalar Senaryosu ve Yenilenebilir Enerji Senaryosu’'nun Tirkiye'nin dis
ticaret dengesi Uzerindeki ana etkileri, dogal gaz ithalatindaki artisi 6nleyecek olmalarndir.

'8 Tirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi http://www.tcmb.gov.tr/odemedenge/table19.pdf
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Bununla beraber, dogal gaza alternatif elektrik uretimi igin de tas kdmuri ya da yenilenebilir enerji
sistemlerinin ithalati gerekecektir.

Tas kéomiiri ithalati

Mevcut Politikalar Senaryosu’na gore elektrik talebindeki artisin dnemli bir bolimu linyit ve tas
kédmurune dayall yeni termik santrallerden karsilanacaktir. Bu santrallerde kullanilacak linyitin yerli
kaynaklardan saglanacak olmasi muhtemeldir. Ancak, yakin gegmise bakacak olursak,
Turkiye’'nin tag kdmdru tiketiminin %80’inin ithal kaynaklardan saglanmaya devam edecegi
sdylenebilir®. MPS altinda 2014-2030 déneminde tas kémdiriine dayali elektrik tiretimi 3 katina
cikarken, yillik tag kdmdird ithalati da nominal de@erlerle 1 milyar ABD Dolari’ndan 4 milyar ABD
Dolarr’na yukselebilir. $ekil 38’de yer alan tabloda, Turkiye’nin tag kdmuri igin yapacagi sermaye
yatirnminin %50’sinin yurt disina akacagi varsayilmaktadir. YES’de ise tag kdmur ithalati igin
yapilan yillik harcama 2030 yilinda bile nominal degerlerle 1,5 milyar ABD Dolarr’nin altinda
kalacaktir.

Sekil 38: Mevcut Politikalar Senaryosu ve Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nun dis ticaret
dengesi lizerine etkileri, 2014-2030 (milyar ABD Dolari - nominal)

37 YES'te ilave sermaye maliyet Tas kémur( ithalatindan
harcamasi (Ekipmanin %100'U ithal yapilan tasarruf
edilirse)
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Kaynak: Bloomberg New Energy Finance.

Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinin ithalati

Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nda yakit harcamalarindan tasarruf yapilacaktir. Ancak yeni
yenilenebilir enerji kurulu giicu igin gerekli sermaye giderlerinde 6nemli bir artis da meydana
gelecektir. Oyle ki, bu senaryo altinda sermaye giderleri igin gereken harcama, Mevcut Politikalar
Senaryosu’ndan nominal degerlerle yillik ortalama 0,75 milyar ABD Dolari daha fazla olacaktir.
Bunun nedeni, yenilenebilir enerji teknolojilerinin sahip oldugu disik yuk faktorleri sonucunda
daha fazla kurulu giice ihtiya¢ duyulmasidir. YES'deki ylksek sermaye giderlerinin dis ticaret
dengesine etkisini, gerekli ekipmanlarin yerli endistri tarafindan karsilanip karsilanamayacagi
belirleyecektir. Analizde, s6z konusu sermaye giderlerinin %50’sinin yurt icinde kalacag,
%50’sinin ise yurt digina akacagi varsaylimaktadir.

Buna gore, 6nimuzdeki 15 yil boyunca yenilenebilir enerji teknolgjilerinin ithalati icin gerekli ek
sermaye giderleri 13 milyar ABD Dolari’'ni bulacaktir. Bu rakam, Mevcut Politikalar Senaryosu
altinda tas kémuiru ithalati icin gerekecek tutarla (nominal degerlerle toplam 12 milyar ABD Dolari)
benzer diizeydedir. Bu da elekirik tretiminde kdmur yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasinin Turkiye’nin dis ticaret dengeleri Uzerinde olumlu etkileri olabilecegini
gOstermektedir. Bu, ilave yenilenebilir enerji kurulu glici i¢in 6ngoérilen yatirimlarinin 6nemli bir

19 Uluslararasi Enerji Ajansi istatistikleri: Ttrkiye’nin Enerji Dengeleri. 22 Temmuz 2014 tarihinde
indirilmistir.
http://www.iea.org/statistics/statisticssearch/report/?&country=TURKEY &year=2011&product=Co
alandPeat
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bolimuanun yerli Uretimden karsilanmasina baglidir. Yaptigimiz analiz, Turkiye’nin yakit
harcamalarindaki distsun asil etkisini 2025 sonrasinda gorecegine isaret etmektedir.
Yenilenebilir enerji teknolojisine ve ekipmanina yapilacak olan harcamanin %100’tnin ithal
kaynaklara yénelmesi halinde elde edilecek sonuglara da tabloda yer verilmektedir.

Bloomberg New Energy Finance verilerine gére Turkiye’'nin halihazirda yilda 410MW gui¢
kurulumunu mimkiin kilacak yerli giines enerjisi ekipmani Uretimi vardir. YES’te, 2021-2030
yillari arasinda yilda 1,9 GW’lik bir kurulu gli¢ artisi dngérilmektedir. Dis ticaret dengesine olumiu
katki saglanmasi ve yeni is imkanlarinin yaratiimasi icin glines enerjisi ekipmani imalat
kapasitesine kayda deger o6lgide yatirim yapilmasi gerekecektir. Turkiye'nin elektrik
piyasasindaki firsatlarin biyukligi géz dnine alindidinda, glines enerjisi teknolojisi imalatindaki
uluslararasi oyuncularin Turkiye’'de Uretim tesisleri kurmaya ilgi gostermesi muhtemeldir.
YEKDEM c¢ercevesinde sunulan yerli Grin kullanimi igin ilave destekler etkilerini simdiden
gbstermeye baslamistir. Alman riizgar tirbini Ureticisi Nordex, Haziran 2014°de yaptidi bir
aciklama ile, Turkiye'deki musterilerine teslim edecegi turbin kuleleri ve pervane kanatlarinin
Tirkiye'de tretiimesinin planlandigini dogrulamistir®®.

ILETIM ALTYAPISI YATIRIMLARI

Her (¢ senaryo gergevesinde de sebeke ve iletim altyapisina da yatinm yapilmasi gerekecektir.
Ancak Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda sebeke ve iletim altyapisina ek yatirim gerekecegi
ongorulmektedir. Yaygin inanisa goére Turkiye'de sebeke mevcuda ek olarak 2 GW’lik daha
kesintili yenilenebilir kurulu giicini tagiyabilecektir. Daha fazlasi igin altyapida 6nemli élgtide
yatinim gerekli hale gelecektir. Turkiye’nin sebeke sistemi ve ihtiyag duymasi tahmin edilen
yatirnm Uzerine detayli veriler kamuoyuna acik degildir. Dolayisiyla, bu analizin ve senaryolarin
kapsaminin 6tesinde bir degerlendirme gerekmektedir. Bununla beraber, Avrupa’daki benzer
sartlar isiginda, Turkiye'nin sebeke altyapisina sadece artan talebi kargilamak igin degil,
yenilenebilir enerjinin sebekeye entegre edilmesi icin de dnemli yatirrm yapmasi gerektigi
Ongorilmektedir. iletim ve dagitim sebekelerindeki iyilestirmeler igin maliyet tahminlerine higbir
senaryoda yer verilmemistir. S6z konusu yatirnmin boyutu ile gesidi mevcut sistemin durumu ve
karmasikligi, elektrik tiketiminin zaman icinde nasil artacag, yeni elektrik santralleri ve baglica
talep merkezleri arasindaki uzaklik gibi faktorlere bagli olacaktir. Yatirnm maliyetleri hangi
yenilenebilir teknolojilerinin kullanilacagina bagli olarak da degisiklik gésterecektir. Ornegin,
Avrupa’da 29 GW’lik deniz Ustu rizgar enerjisi kurulu gliciiniin eklenecegi varsayildiginda, iletim
hattinda 28 milyar Avro’luk bir yatirmin gerektigi distinilmektedir. S6z konusu tutarin 21 milyar
Avro’su yeni projeler igin harcanacaktir. Analizimiz, karadaki iletim hatlar icin de 60 milyar
Avro’luk bir yatinm gerektigini gdstermektedir.

Denizdeki ve karadaki enterkonnektorlerin maliyeti dnemli dlgtiide degisiklik arz eder. Maliyetler
oncelikle akimin tipine (dogru -DC- ya da dalgal - AC-) baghdir. Avrupa’da karaya kurulan bir AC
konnektorin ortalama fiyati 159 milyon Avro civarindayken denize kurulan bir DC konnektériin
ortalama maliyeti 895 milyon Avro’ya ¢gikmaktadir. Dagitim agina dair bir 6rnek vermek gerekirse,
Almanya’nin dagitim sebekesinde 135.000 km’lik yeni ve iyilestiriimis hatta ihtiya¢ duyacadi,
bunun da maliyetinin 15 ila 27 milyar Avro arasinda olacagdi éngorilmektedir.

EMISYONLAR

Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nun en bariz avantajlarindan birisi, elektrik tretimi kaynakli sera
gazi emisyonlarindaki meydana gelmesi beklenen artisi neredeyse tamamen durduracak
olmasidir. Sekil 39'da gorilecedi Uzere, 2020 sonrasinda elektrik Gretiminden kaynakli emisyonlar

2 DGAP News. (22 Temmuz 2014). http://www.bloomberg.com/article/2014-06-
18/aSSNnjVW8xh8.html
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YES'de sabit kalacaktir. Diger iki senaryoda ise emisyonlardaki artis devam edecek, 2030 yilinda
yillik emisyonlar 200 milyon ton karbondioksit es degerine ulagsacaktir. Kiyaslamak gerekirse,
Tarkiye'de elektrik sektériniin emisyonlari, Aimanya’nin 2013'teki elektrik sektorii emisyonlarinin
neredeyse 2/3’0 dlizeyine ulasacaktir.

Sekil 39: Elektrik uretiminden kaynaklanan yillik sera gazi emisyonlari, 2000-2030 (milyon
ton CO2 esdegeri)
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Kaynak: Bloomberg New Energy Finance

2020 SONRASINDA AB MEVZUATINA UYUMUN MALIYETI

Tarkiye'nin Avrupa Birligi'ne uyelik perspektifi cercevesinde, AB'nin elektrik piyasalari Uzerinde
etkisi olan belli bagli ¢gevre politikalarina uyumun potansiyel maliyeti Gzerine de bir degerlendirme
yapilmigtir. Turkiye’nin Avrupa Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) ve Endustriyel Emisyonlar
Direktifi'ne uyum saglamasinin doguracagi maliyetler Gzerine yapilan degerlendirme soyledir:

KARBON MALIYETLERI

Turkiye'de potansiyel bir karbon fiyatlandirmasinin gdstergesi olarak, BNEF'in ETS kapsaminda
ticareti yapilan AB emisyon izinleri Uzerine gergeklestirdigi fiyat tahminleri kullaniimigtir. Tirkiye’de
onumuzdeki 6 vyl igerisinde karbon fiyati uygulamasina gegilmesi olasiliklar dahilinde
goOrulmediginden, analizde 2020-2030 donemine dair emisyonlar hesaba katiimistir. Net karbon
maliyetleri, kullanilan senaryo ve iskonto oranina gore cesitlilik gdstermekte, 21-50 milyar ABD
Dolari araliginda gergeklesecegi 6ngorilmektedir. Karbon fiyati tahmini, AB tarafindan gegtigimiz
glinlerde onaylanan ve arzi azaltmak igin emisyon izinlerinin gegici olarak piyasadan ¢ekilmesini
ongoren mevzuat teklifinin kisa dénemli etkilerini yansitmaktadir. AB ETS’deki emisyon izinlerinin
AB’nin 2030 hedefleri cercevesinde sikilasacak olmasi neticesinde 2021’den itibaren fiyatlarin
artma egiliminde olacagdi bir piyasa 6ngorilmektedir. Detayh fiyat tahminleri 2024 yilina kadar
yurutdlmuastir, bu tarihten sonra fiyatlarin %2 enflasyon ©ngorisiu cergevesinde artacagi
varsayilmaktadir.

ENDUSTRIYEL EMiSYONLAR DIiREKTIFi

Avrupa Birligi Endustriyel Emisyonlar Direktifi 1 Ocak 2016’dan itibaren devreye girecektir. Direktif
ile 50 MW’dan ylksek kurulu giice sahip elektrik Uretim tesislerinde izin verilecek sulfir dioksit,
nitroksit, toz ve agir metal emisyonlari duzenlenmektedir. Yaptigimiz degerlendirmede, stz
konusu emisyonlarin azaltiimasini saglayan Ug farkli teknoloji hesaba katiimistir.

e Baca gaz desiilfiirizasyonu igin kuru ariticilar/prosesler
o NOX'in azaltiimasi igin segici katalitik indirgeme
e Toz emisyonlarinin azaltiimasi igin elektrostatik ¢oktiricu

Her bir teknoloji secenegi, kdmur santrallerinin sermaye ve isletme maliyetlerinde artisa neden
olacaktir. Analizde 2020’'ye kadar Tirkiye’de mevcut kdmur kurulu glcuni olusturan santrallerin
her birinin bu teknolojilerden birisiyle desteklenecegi varsayilmistir. 2020'den sonra devreye
alinacak yeni kurulu glcin hepsinin bu mevzuatin gerekliliklerini yerine getirecedi de
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varsayilmaktadir.
UYUMUN TOPLAM MALIYETI

Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nda daha az kémdirlt termik santral Enddistriyel Emisyonlar Direktifi
ve karbon gerekliliklerini saglamak durumunda olacaktir. Bunun sonucunda, Turkiye 2020-2030
doneminde 14 milyar ABD Dolari tasarruf edecektir.

Sekil 40: 2020 sonrasinda AB mevzuatina uyum gercevesinde sermaye, igletme ve yakit
maliyetleri (milyar ABD Dolar)
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Not: Endustriyel Emisyonlar Direktifine uyum maliyetine iliskin ayrintili  analiz igin
https://www.bnef.com/Insight/6038 adresine gidiniz. Butiin maliyetler 2014 fiyatlari baz alinarak
%8 indirimle hesaplanmistir.
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EKLER
EK A: METODOLOJININ OZETI

Sekil 41: Metodolojinin 6zeti
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EK B: TURKIYE’DE ELEKTRIK GORUNUMU UZERINE EK
BiLGILER

ELEKTRIK PiYASASININ YAPISI

Turkiye'nin elektrik dagitim sisteminin 6zellestiriimesi icin ilk adimlar 1989 yilinda atiimaya
baslanmis, oldukc¢a pahaliya mal olan hukuksal giicliklerle karsilasiimistir. Bunun Gzerine Yap-
islet-Devret ile Yap-islet modelleri devreye sokulmus, ancak bu modeller de hukuksal zorluklarin
tamamen asilmasini saglayamamistir®.

Elektrik piyasasinin diizenlenmesine dair en kritik adim, 2001 yilinda 4628 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu’nun yurarlige girmesiyle atiimistir. Bu diizenlemeyle beraber, eneriji piyasalarinin
yeniden yapilandiriimasi icin serbestlesme ve 6zellestirmeye 6ncelik verilmis, 1970’lerde Birlesik
Krallik’ta hayata gegirilen reformlarin benzerleri uygulamaya konulmustur. Kanunun amaci,
rekabetci bir piyasa ile elektrigin yeterli, kaliteli, stirekli, distk maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir

2 TMMOB. (2012). Elektrik Ozellestirmeleri Raporu.
http://www.emo.org.tr/ekler/e59e00fdeea8fea ek.pdf
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sekilde tlketicilerin kullanimina sunulmasidir. S6z konusu hedefler 2013 yilinda yurirlige giren
6446 sayil yeni Elektrik Piyasasi Kanunu’nun da temelini teskil etmektedir. Yeni kanun ile
lisanslama, piyasalarin isleyisi ve piyasa oyuncularinin toplam pazar payi gibi konularda yeni
dizenlemelere gidilmis, baz elektrik Uretim santrallerine gevresel mevzuattan gegici muafiyetler
saglanmistir.

S6z konusu yasal diizenlemeler gergevesinde, toplam 7,5 GW kurulu glice sahip stratejik
hidroelektrik santraller digsinda kamuya ait elektrik Gretim tesislerinin 6zellestiriimesi
hedeflenmektedir.

MEVZUAT

Tarkiye'de elektrik dagitimi Gzerindeki devlet kontrolliniin azaldigina dair isaretler mevcuttur.
Ancak s6z konusu adimlar piyasanin tim unsurlarini kapsamaktan henliz uzaktir. Ozellestirme
hamlesinin bir parcasi olarak Tirkiye Elektrik Dagitim A.S. nin (TEDAS) yetkilerini azaltmis, 6zel
dagitim sirketlerine EPDK’dan dagitim lisansi temin etme hakki taninmisgtir.

Sz konusu dagitim sirketleri bu lisanslar vasitasiyla dagitim hizmetlerinin kullanicilariyla baglanti
ve sistem kullanim anlagmalari imzalayabilmektedirlerzz. Lisanlar, ayni zamanda, EPDK’nin {lke
¢apindaki yatirnm planlariyla uyumlu olmasi halinde, 36 kV altindaki yeni baglanti hatlarinin ingasi
ve isletimesine de imkan tanimaktadir. Bitin bu gelismelere ragmen, kamunun elektrik
piyasalarindaki tim etkisi kaybolmus degildir: TEDAS halen tiim dagitim tesislerinin sahibi
konumundadir. Tirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS) ise elektrik dagitim sisteminin ingasinda
o6nemli bir rol oynamayi surdirmektedir.

“KOMURE HUCUM” PLANI VE TESVIKLER

Ekonomi Bakanligrnin yeni tesvik sistemi ile kdmur yatirimlarina verilen destekler sunlari
kapsamaktadir: vergi indirimi, KDV istisnasi, gimrik vergisi muafiyeti, faiz destegi, sigorta primi
isveren hissesi destegi, yatinm yeri tahsisi. Yatinmin gergeklestirilecegi cografi bélgeye gére
degismekle beraber, tegvik sistemi altindaki devlet destegi Turkiye’'nin batisinda %25, tlkenin
dogusunda ise %60 diizeylerinde gergeklesmektedir®®.

Komir arama faaliyetlerini artirmak igin Tirkiye Komr igletmeleri (TKI) mevcut komdr alanlarini
uzun vadeli kontratlar ile 6zellestirmeye baslamistir. Yatirimlari daha da artirmak igin 2012 yilinda
rédovans mekanizmasi yurirlige girmistir. Bu mekanizma ¢ergevesinde Uretilen elektrik igin
yatirimciya tuketici fiyat endeksine bagli bir ticret 6denmektedir. Rédovans modeliyle 6zel
sirketler, elektrik Uretim santrali de inga ettikleri siirece belirli kbmr alanlarinin igletme haklarina
da sahip olabilmektedirler.

ILETIM VE SEBEKE KAPASITESI

2012 itibariyla Tirkiye’'de toplam kurulu giictii 112.846 MVA olan 1.425 adet trafo bulunmaktadir.
TEIAS verilerine gore 2008-2012 yillari arasinda trafo kapasitesi yilda %6,6 oraninda artmistir.
Kapal elektrik iletim sistemleri ve dogal gaz sevkiyat kapasitesini artirmak igin yeni kompresor
istasyonlari basta olmak Uzere iletim sebekesine yapilan yatinmlarin devam edecegi
ongorilmektedir.

22 Arseven B. ve Ersin B.T. (2014). Electricity regulation in Turkey: overview. Practical Law. Multi-
Jurisdictional guide 2014: Energy and natural resources. Thomson Reuters.
http://uk.practicallaw.com/cs/Satellite?blobcol=urldata&blobheader=application%2Fpdf&blobkey=i
d&blobtable=MungoBlobs&blobwhere=1247814319751&ssbinary=true (5 Haziran 2014 tarihinde
indirilmigtir)

% Tirkiye Yatiim Destek ve Tanitim Ajansi web sitesi. (2013). The Energy Sector: A quick tour
for the investor. http://www.invest.gov.tr/en-US/sectors/Pages/Energy.aspx Sayfa 3. Eylul 2014
tarihinde ziyaret edilmisgtir.
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ENERJi DEPOLAMA

Proje gelistiricileri, projelerinde gogunlukla lityum-iyon pil kullanmaya devam etmektedir. Ancak
bazi projelerde akigkan piller veya volan uygulamalari da kullaniimaktadir. Asagidaki nedenlerle
bu durumun kisa-orta vadede devam etmesi beklenmektedir:

e Teknoloji riski: Lityum-iyon piller hakkinda daha 6nce gergeklestirilimis projeler ve diger
endustrilerden elde edilmis birgok operasyonel veri mevcuttur. Bu uygulamaya iligkin kesinligi
artirmakta, lityum-iyon teknolojisini en azindan kisa vadede daha avantajli kilmaktadir.

e Sirket riski: Lityum-iyon pil Uretimi, LG Chem, Panasonic ve Samsung SDI gibi birka¢ adet
buyuk sirketin hakimiyeti altindadir. Bu sirketler, kiigik teknoloji sirketlerine kiyasla daha uzun
garanti guivencesi sunmaktadir. Bununla beraber, GE'nin sodyum nikel pili dikkate deger bir
istisnadir.

Sekil 42’de BNEF'in kiresel 6lgekte 2030 yilina kadar pil takimlari igin yillik maliyet ve uretim

tahminlerine yer verilmektedir. Maliyetlerde éngorilen dusus, yarinin kiresel gu¢ piyasasinda
enerji depolamanin rollinitin artacagini géstermektedir. Tlrkiye bu gelisime dahil olacaktir.

Sekil 42: BNEF’in pil takimlari igin maliyet ve liretim tahminleri, 2010-2030
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Kaynak: Bloomberg New Energy Finance

Enerji depolama ekonomisi genel olarak, sistemin uygulanmasina ve bulundugu boélgeye baghdir.
Bu nedenle, sistemin maliyetinin etkin olmasi icin tek bir esik noktasi s6z konusu degildir.
Ongorilen maliyet dustslerinin, pil ile enerji depolamayi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesintili
yapisini dengelemek i¢in uzun vadede cekici bir secenek haline getirmesi muhtemeldir. Bu, yedek

glic kapasitesine olan talebi azaltacak, Tirkiye'de enerji depolamanin rolinu artiracaktir.

TURKIYE’NIN ENERJIi VERIMLILIGINE iLISKIN PLANLARI

Enerji Verimliligi Kanunu’nun® uygulamasindan Enerji Verimliligi Koordinasyon Kurulu
sorumludur. Kanun, asgari enerji verimliligi gereklilikleri ile bu gerekliliklere uyulmamasi
durumunda uygulanacak yaptirimlara yer vermektedir®. Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirltgii
tarafindan 2009 yilinda hayata gegirilen Verimlilik Artirici Projeler Destek Programi, enerji
verimliliginin desteklenmesi icin saglanan devlet taahhtlerinin baska bir 6rnegidir.

4 Resmi Gazete, Sayi: 26510, 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu (2 Mayis 2007).

% calikoglu, E. (2010). Energy Efficiency Policies and Programs in Turkey. International
Consultation Workshop on Energy Efficiency Institutional Governance. The World Bank.
http://siteresources.worldbank.org/EXTENERGY2/Resources/4114199-
1276110591210/Turkey.pdf
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Hukdmet, ézellestirme slrecine ek olarak, tedarik zincirinin Ust kisimlarinda yer alan katma degeri
yuksek teknolojilere yonelen sirketlerin glclendiriimesi dogrultusunda da stratejik bir adim
atmistir. Bu gergevede, enerijiyi akilli ve verimli kullanan yiiksek teknoloji Girlinlerine yapilan
yatirimin énimuzdeki 10 yil icerisinde kayda deger artis gostermesi beklenebilir. BNEF veri
tabani, son zamanlarda finansmani saglanmis ya da gergeklestirilecedi duyurulmus 10 adet eneriji
verimliligi projesi oldugunu gostermektedir. S6z konusu projeler, akilli sebeke ve 6lgme
projelerinden elektrikli araglarin sarj edilmesi icin gerekli altyapi yatinmlarina kadar genis bir
yelpazeye sahiptir.

Tarkiye'nin mevcut iletim sebekesinin ve artik yaglanmaya baglayan sebeke baglantilarinin
modernizasyonunun da enerji verimliliginde artis ve enerji talebinde disls getirmesi olasidir.
Ulkenin su anda %15 seviyesinde olan iletim ve dagitim kayiplarinin énemli bir kismi
faturalandirilamayan elektrik kullanimindan kaynaklanan ekonomik kayiplardir. S6z konusu
kayiplarin bertaraf edilmesiyle elektrik talebinde bir azalma s6z konusu olmayacaktir.

EK C: OLCULER

Tablo 16: Girdi olarak kullanilan baglica degisken ve oélgiilerin tanitimi

Degisken | Denklem | Zaman araligi Veri kaynagi
ABD Dolari
GSMH - (2005) 1995-2014 Eurostat
Nufus - Niifus (2012) 2013-2075 TUIK
Ki§_i basina dusen milli GSMH / Niifus ABD Dolari i.I.e 1995-2014 Toplam GSMH ve niifus verileri kullanilarak
gelir GSMH ve Nifus hesaplanmistir.
GSMH artis hizi tahmini - % 2014-2030 IMF ve OECD
Yillik elektrik tiketimi - MWh / Yl 1995-2013 TUIK
Kisi bg§|na d'U§en yillik qulam elektrik talebi / MWh / Niifus 1995-2013 Toplam elektrik talebi ve niifus verileri
elektrik talebi Nifus kullanilarak hesaplanmistir.
Enerii vod N Toplam eneriji tiiketimi / BTU/ '.B‘BD - ; .
nerji yogunlugu Dolari ile GSMH 2011 ABD Enerji Enformasyon Idaresi
Toplam GSMH
(2005)
Brit elektrik tretimi - MWh 1984-2013 Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS)
i¢ intiyac - MWh 1984-2013 Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS)
Net elektrik Gretimi Briit dretim — Ig intiyag MWh 1984-2013 Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS)
Elektrik ithalati - MWh 1984-2013 Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS)
Sebekeye elektrik arzi Net Uretim + Elektrik ithalati MWh 1984-2013 Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS)
iletim kayiplari - MWh 1984-2013 Tirkiye Elektrik lletim A.S. (TEIAS)
Dagitim kayiplari - MWh 1984-2013 Tirkiye Elektrik lletim A.S. (TEIAS)

Kaynak: Bloomberg New Energy Finance
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EK D: ELEKTRIK TALEP METODOLOJiSi

Tarkiye igin elektrik talep tahminleri 26 Avrupa Ulkesinin kisi bagina dugen milli gelir ve elektrik
taleplerinin regresyon analizi Uzerinden hesaplanmistir. Bu, Bloomberg New Energy Finance’in
Avrupa elektrik piyasalarini analiz etmek icin kullandigi metodolojiyle aynidir.

Tarkiye gibi karmasik ve hizla bliyimekte olan bir Ulkede 20 yil sonraki elektrik talebini dogru
tahmin etmek oldukga zorlu bir istir. Asagidaki faktdrler nedeniyle elektrik talep tahminimiz gok
yuksek ya da ¢ok dustik ¢ikabilir.

ELEKTRIK TALEBINi NE ARTIRABILIR?

o lthalat icin Elektrik Uretimi: BNEF’in talep tahminleri ig tiiketim icin gerekli olan elektrik
uretimine iliskindir ve kigi basina elektrik tiketim verilerine gére olusturulmustur. Turkiye'nin
kayda deger oranda elektrik ihracat etmeye baslamasi durumunda, elektrik Gretiminde artis
gerekecektir. Ithalat-ihracat dengesinin Tiirkiye’nin toplam elektrik tiretimine etkisi mevcut
durumda oldukga kiguktur.

« Imalat Sanayinin Daha Yavas Yer Dedistirmesi: Avrupa’da ylksek refah dizeyleri
yakalandikga elektrik talebindeki artisin yavaslamasinin ardindaki nedenlerden birisi, imalat
sanayinin aralarinda Turkiye’nin de bulundugu daha ucuz bdélgelere kaymasidir. Tirkiye,
refah seviyesini artirdikga imalat sanayini benzer bir sekilde yurt disina kaydiramayabilir. Bu
durumda ulkenin imalat sanayi ve elektrik talebi, Avrupa’daki trendler Gizerine inga edilen bir
regresyon analizinin ortaya koydugundan daha yliksek seviyelerde gerceklesebilir.

ELEKTRIK TALEP TAHMINiNi NE DUSUREBILIR?

e Daha Yiksek Enerji Verimliligi: Enerji verimliligi icin atilan adimlarin etkisini tahmin etmek
oldukga gug bir istir. Bu olumlu bir risk olabilir, yani enerji verimliligi icin hayata gegirilen
uygulamalar, Mevcut Politikalar Senaryosu’nda éngérilenden daha genis bir dlgekte hayata
gegcirilebilir. Bazi Avrupa Ulkelerinde elektrik tiketiminin son yillarda stabil hale gelmesi, ener;ji
verimliligi 6nlemlerinin tahmin edilenden daha etkili olabildiginin géstergesi olabilir.

e 2013 yilinda Elektrik Talebinde Gériilen Disusin Devam Etmesi: 2013 yilinda Turkiye’nin
elektrik talebinde kuguk de olsa bir diisiis gergeklesmistir. Birim milli gelir basina elektrik
enerjisi yogunlugu da 2008 yilindan bu yana gérece sabit bir ¢izgi izlemektedir. BNEF
ongordleri, elektrik enerjisi yogunlugunun artmaya devam edecegi ve 2013 yilindaki toplam
talep diisistiniin yeni bir kuraldan ziyade bir istisna oldugu kanaatine dayanmaktadir.

EK E: KOMURE iLiSKIiN TAHMINLERIN METODOLOJiSi

Hikimetin “Kémiire Hiicum” plani biyuk ihtimalle dnimuzdeki 20 yil igerisinde piyasalar lizerinde
en ¢ok etkiye sahip gelisme olacaktir. Bu nedenle, Mevcut Politikalar Senaryosu ve Yenilenebilir
Enerji Senaryosu’ndaki ilave komdr kurulu glictine dair kullanilan yontemi 6zetlemek énem arz
etmektedir.

Mevcut Politikalar Senaryosu’nda, 2030’a kadarki kdmiire dayali termik santral proje stokunu
degerlendirmek icin olasilik agirliklandinimalari kullaniimistir. Bu analiz icin kullanilan t¢ kaynak,
onem siralarina gore asagida verilmektedir:

e  Bloomberg verileri (BMAP)
e EPDK verilerine dayanan gapraz kontrol ve ilaveler
e SourceWatch (mevcut ve 6nerilen santrallere iligkin veriler)

Bu yayinin tamami ya da bir bélimi Bloomberg Finance L.P.’den dnceden yazili izin alinmadan higbir
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WWF-TUrkiye ve Avrupa iklim Vakfi’'ndaki (European Climate Foundation) meslektaglarimizia
yapllan istisarelere dayanarak her bir santralin ne zaman devreye girecegine iligkin santrallerin
mevcut durumuna dayali bir olasilik agirliklandirmasi gergeklestirilmistir. Bu analizin sonuglari
Tablo 17°de 6zetlenmektedir.

Tablo 17: Tiirkiye’de komiir santrallerinin durumunun analizi, 2014

Toplam Tas Kémiirii | Linyit il Olasilik Zaman Dilimi
Kurulu v
Agirhiklandir

(Gl\;l‘\fv‘; masi (%)

SENE
Sayisi

Kurulu Gug Kurulu Guciu Kurulu
((A) (MW) Giicii (MW)

Finansman saglanmig 6 4136 2.604 1.532 0 %80 2015 2020
/ Inga halinde

izinler alinmig 3 2.592 2.316 0 276 %70 2016 2020
Basvuru asamasinda 15 12.689 12.689 0 0 %40 2018 2030
Planlama asamasinda 31 30.252 19.052 11.062 138 %30 2022 2030
/ Duyurulmus

iptal edilmis 8 5.610 2.364 3.246 0 %0 - -
TOPLAM 63 55.278 39.024 15.840 413 - - -

Kaynak: ECF, Sourcewatch, Bloomberg New Energy Finance ve Bloomberg (BMAP)
Not: Yuvarlamalar nedeniyle toplam bélmesindeki rakamlar farklilik gésterebilir.

Tablodaki veriler, bazi santrallerin devreye girmelerinin beklendigi yillari yansitmaktadir. Ancak
projelerin gogunlugu i¢in kurulu gug ilaveleri bahse konu zaman diliminde esit olarak dagitiimistir.
Bu yaklasimla, 2030’a kadar linyit, tag kdmuru ve asfaltite dayali toplam 10 GW’lik kurulu gu¢
ilavesi s6z konusu olacaktir.

Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nda, 2014-2020 arasinda sadece simdiden finansman saglamis
vel/veya inga halindeki kdmdire dayali termik santrallerin devreye girecegi varsayilmistir. Mevcut
Politikalar Senaryosu’nda oldugu gibi, séz konusu santraller icin %80 oraninda bir olasilik
agirhiklandirmasi uygulanmistir. Bu yontem ile, 2030’a kadar devreye girecek toplam kémuir kurulu
glicl ilavesi 3,3GW seviyesinde kalmaktadir.

Sekil 43: Mevcut Politikalar Senaryosu’nda yillik komur Sekil 44: Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nda yillik kémiir
kurulu gii¢ ilavesi kurulu gug ilavesi
GW GW
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Kaynak: Bloomberg New Energy Finance
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EK F: ELEKTRIK PIYASALARININ SERBESTLESMESI

21. yuzyilin basindan beri enerji sektériinde devamlilik arz eden bir serbestlesme ve 6zellestirme
sureci yasanmaktadir. Son 13 yil igerisinde dogal gaz, nukleer, yenilenebilir enerji ve enerji
verimliligi sektorlerindeki mevzuati glincelleyen yedi adet yeni kanun yirirlige konulmustur.
Bunun yani sira, kamuya ait kuruluslarin bélinmesi ve 6zellestiriimesi, ENTSO-E vasitasiyla da
Avrupa Birlidi ile baglantinin geligtirimesi sayesinde serbestlesme sureci desteklenmigtir. Elektrik
piyasasinin 2016 yilinda tam rekabetgi bir yapiya kavusmasi Uimit edilmektedir. Asagidaki
tabloda, serbestlesme surecinin belli baslh kilometre taglari gosteriimektedir:

Sekil 45: Tiirkiye elektrik piyasalarinda serbestlesmenin kilometre taslari, 2001-2016

Niikleer Enerji
Kanunu
(No. 5654)

Dogal Gaz
Piyasasi
Kanunu
(No.4646)

Jeotermal
Kanunu
{No. 5686)

Elektrik

Piyasasi

Kanunu
(No.4628)

Yeni Enerji Arz Yenilenebilir Yeni Elektrik
g Guvenligi Enerji Piyasasi
Kanunu Strateji Kanunu'nda Kanunu
(No. 5627) Dokiimant Degisiklik (No. 6446)

Yenilenebilir
Enerji Kanunu
(No.5346)

Piyasanin Otomatik ENTSO-E
serbestlesme Fiyatlandirma testlerinin
orani %29 Mekanizmasi baslangici

EUAS Tam rekabetgi
ozellestirmeleri piyasa

EPDK'nin
kurulmasi

TEAS'In TEIAS, AUDAS

;E;Aks;;;?tisn ozellestirmesi
yapilandiriimasi

Kaynak: Tirkiye Yatirim Destek ve Tanitim Ajansi/ Bloomberg New Energy Finance

EK G: HASSASIYET ANALizi

Bloomberg New Energy Finance, 2030’a kadar toplam ilave kapasite ingasi ve elektrik Gretimden
dogacak maliyetlerin hem Mevcut Politikalar Senaryosu hem de Yenilenebilir Enerji Senaryosu’'na
gore, bugtinku fiyatlarla 210 milyar ABD Dolari civarinda olacagini éngérmektedir. S6z konusu
maliyetler, kapasite insasi icin gerekli ilk sermaye giderleri ile yakit harcamalari da dahil olmak
Uzere isletme maliyetlerini icermektedir. Sebekenin iyilestiriimesi icin gerekebilecek yeni yatirimlar
bu maliyete dahil degildir.

Boylesine karmasik, iddiali ve uzun vadeli iki senaryonun analizi, benzer analizlerde oldugu gibi
bir takim varsayim ve beklentilere dayanmaktadir. Ortaya ¢ikan sonuglarin saglamligini
dogrulamak igin, kullanilan varsayimlardan bir kismi asagida analiz edilmektedir. Her iki senaryo
altinda da emtia fiyatlari, yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyetlerinin dlsus hizinda
beklenmedik degisiklikler gibi farkh risk unsurlari yer almakla beraber, Mevcut Politikalar
Senaryosu ve Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nun maliyetlerinin birbirine yakin olacadi sonucunun
saglamhgina inanmaktayiz.

Bu yayinin tamami ya da bir bélimi Bloomberg Finance L.P.’den dnceden yazili izin alinmadan higbir
sekilde cogaltilamaz, elektronik ortama aktarilamaz, umuma teshir edilemez ve tirevsel galismalara temel
olarak kullanilamaz. Kullanim sartlari (izerine daha fazla bilgi icin lttfen sales.bnef@bloomberg.net adresi
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Kapasite faktorleri: Analizde, konvansiyonel ve yenilenebilir enerji Uretim tesislerinin kapasite
faktorlerinin Tlrkiye'de gorilen tarihsel ortalamalarla ayni diizeyde olacagi varsayilimistir.
Bununla beraber, piyasalarin serbestlesmesiyle beraber gegmiste nispeten diisik gergeklesen
kdmur ve linyit tesislerinin kullaniminda artis gérilmesi olasilik dahilindedir. Kémdr ve linyit
Uretimi icin kapasite faktorleri 2016 yilindan itibaren % 75 diizeyine gikarsa, Mevcut Politikalar
Senaryosu altinda 6ngériilen toplam maliyet 204 milyar ABD Dolari’ndan 193 milyar ABD
Dolarr’na gerileyecektir. Bu secenek altinda, dogalgaza bagdimlilik da gerileyecektir.

Tas komiirii ve linyit: Proje stokunda yer alan tas kdmurQ ve linyit projelerinin
degerlendiriimesinde her iki kaynak igin de egit olasilik agirliklari kullaniimigtir. Tag kémdarine
iliskin proje stoku linyite dair proje stokundan ¢ok daha bulyuk oldudu i¢in, bunun makul bir
varsayim oldugu distnllmektedir. Bununla beraber, degerlendirmede linyite 6ncelik verilecek
olunursa, Mevcut Politikalar Senaryosu’nun maliyetinin dlisecegdi ve dis ticaret dengesi Gzerinde
daha olumlu bir etkinin ortaya gikacag belirtiimelidir. Ote yandan, linyit agirlikli bir yaklagsimda
sera gazi emisyonlari ve yerel dlgcekte meydana gelecek kirlilige iligkin olarak Mevcut Politikalar
Senaryosu’nun dngérilerinin étesinde diizeyler s6z konusu olacak, bu da AB'nin ilgili mevzuatina
uyumun maliyetini daha da artiracaktir.

Diger ilgili maliyetler: Raporda, Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda, Mevcut Politikalar
Senaryosu’na kiyasla sebekenin iyilestirmesi icin daha fazla yatirima ihtiya¢ duyulacagi
belirtimektedir. Sebeke iyilestirmesi ek maliyetlere neden olabilecegi gibi, akilli sebeke
yontemlerinin kullaniimasi ile verimliligin artirlmasi ve sarfiyatin azaltilmasi gibi faydalar da elde
edilebilir. Yenilenebilir Enerji Senaryosu, enerji verimliligi acisindan da ekstra yatinm maliyetleri
gerektirebilir. Bu maliyetlere de raporda yer veriimemistir. Net tutarlar gz éniine alindiginda,
2030 yilina kadar eneriji verimliligi sonucunda tasarruf edilebilecek olan tutarin, enerji verimliligi
yatirimlari icin harcanan tutardan daha yuksek olmasi olasilik dahilindedir.

Giiglendirme: Bu rapordaki analizler, bugiinden 2030 yilina kadar guines, riizgar ve hidroelektrik
enerji tesisleri altyapilarinin giincel ve etkin teknolojilerle giiglendiriimesiyle saglanacak ilave
potansiyeli icermemektedir. Bu tesislerin guclendiriimesiyle, Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nun
maliyetinin dismesi, daha az maliyetle ayni elektrik tretim kapasitesine ulagiimasi olasilik
dahilindedir.

2030 yili sonrasinda elektrik enerjisi tiretim maliyetleri: Gerek fosil yakit, gerekse
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik tretim santrallerinin 2030 yilindan sonraki
donemde devam edecek olan elektrik enerijisi Gretim maliyetlerine, bu rapor gercevesinde yer
verilimemektedir. S6z konusu maliyetlerin riizgar, gines ve hidroelektrik gibi diisik bakim maliyeti
ve Ucretsiz hammadde girdisine sahip yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali Gretimde, kémur

ve dogalgaz gibi yuksek yakit maliyetine konu elektrik tretiminden daha disuk olmasi
beklenebilir.
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