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ONETICI OZETI

TURKIYE’NIN PARIS ANLASMASI'NI
ONAYLANMASININ ARDINDAN
ELEKTRIiK SEKTORUNUN
KARBONSUZLASTIRILMASINA DAIR
BEKLENTILER

Tirkiye Biiytik Millet Meclisinin 6 Ekim 2021 tari-
hinde Paris Anlagmasi’ni onaylamasinin ardindan
Tirkiye hiikiimeti Paris Anlagsmasi dogrultusunda
2053 yili icin net-sifir hedefini acikladi. Tiirki-
ye’nin, emisyonlarin biiytik kismindan sorumlu
olan elektrik ve sanayi sektorlerinin doniigiimiinii
desteklemesi icin, bu taahhiidiinii giincelleyecegi
Ulusal Katki Beyanima (NDC) cesur hedefler
koyarak yansitmasi gerekmektedir.

2053 yiliicin net sifir hedefi konulmas, iklim notr
bir ekonominin ve toplumun sagladig: firsatlari
kabul etmenin yani sira fosil yakit bagimhliginin
devam etmesinin doguracagiriskleri de 6ngérmek-
tedir. Tiirkiye fosil yakit ithalatina biiyiik 6lctide
bagimlidir. 2019 yilinda Tiirkiye kullandig1 dogal
gazin ylzde 98’inden fazlasini ve tas komiirtin
ylzde 97’sinden fazlasi ithal edilmistir. Tiirki-
ye’nin yakit ithalatina olan bagimliligi, gelecekteki
enerji giivenligi icin tehdit olustururken {ilkenin
cari acigini da biiytitmektedir. Tiirkiye’nin enerji
ithalat1 toplam ithalatinin yiizde 25’ini olustur-
maktadir ve Tiirkiye her yil yaklagik 45-50 milyar
Amerikan dolari kadar enerji ithalati yapmaktadir.

Tirkiye’de son zamanlarda elektrik fiyatlarinda
yasanan rekor diizeydeki artig, sanayi sektorii icin
yiiksek elektrik faturalar: ve ciddi elektrik kesin-
tileri olarak yansimis ve fosil yakit bagimhliginin
iilke ekonomisi acisindan yarattig: riskleri bir kez
daha ortaya koymustur.

Elektrik sektortiniin ortalama maliyetleri, fosil
yakit ithalat fiyatlarindan 6nemli 6lctide etkilen-
mektedir. Doviz kuru hareketleri de piyasa trendleri

ve piyasalardaki dalgalanmalari etkileyerek sanayi
sektoriiniin elektrik tiiketim maliyetlerini daha
da artirmaktadir. Tiirkiye'de elektrik ve dogal gaz
fiyatlar1 2021'de biiyiik oranda artmigtir ve sanayi
sektoriiniin enerji maliyetlerinin yiikselmesine
neden olmustur. Bu durumun, tiitketim mallarinin
fiyatlarim1 ve enflasyon oranlarimi yiikseltmesi
beklenmektedir.

Enerji piyasasindaki mevcut dalgalanmalar goz
oniine alindiginda, elektrik fiyatlarinda yasanacak
gelismelerin Tiirkiye sanayi sektoriiniin rekabet
glici tizerinde oOnemli etkileri olacaktir. Bu
arastirma calismasi, yenilenebilir enerjinin daha
iddiali bir gekilde artirilmasiyla hem elektrik
fiyatlarimin nasil diisiiriilebilecegi hem de
dogal gaz fiyatlarindaki artis ve tedarik krizleriyle
iliskili fiyat dalgalanmasi risklerinin nasil azal-
tilabilecegini gostermektedir.!

Yenilenebilir enerji teknolojileri, diinyanin bir¢ok
piyasasinda en diisiik maliyetli enerji tretim
teknolojisi olarak ortaya cikmistir. Son on yilda,
giines enerjisi sermaye maliyetleriyiizde 85, riizgar
enerjisi sermaye maliyetleri ise ylizde 56 oraninda
diismiistiir. Tiirkiye elektrik sistemine daha fazla
yenilenebilir enerji kaynagi eklenerek elektrik
fiyatlaridiistiriilebilirve boylece ekonomikrekabet
glicii arttirilabilir. Bu, 6zellikle sanayi sektorii
icin 6nem teskil etmektedir zira enerji maliyetleri
sektoriin genellikle en 6nemli genel iiretim mali-
yeti kalemlerinden biridir. Aym1 zamanda, daha
biiyiik bir yenilenebilir enerji kurulu giicti komiir,
petrol ve dogal gaz fiyatlarindaki dalgalanmalara
bagli meydana gelen fiyat soklarini da 6nleyebilir.

1 Bu raporda, sanayi sektorii tasarruflar1 2018 baz yili reel degerleri
olarak ifade edilmigtir. Bu, Tiirkiye’de son yillarda goriilen yiiksek
enflasyon yiiziinden énemlidir. Tiirk liras1 ve ABD dolar1 arasindaki
kur kargilagtirmalarinda da 2018 y1l kur oranlar: kullanmilmigtir.
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Son bes yilda (2015-2019),
perakende elektrik piyasasi
fiyatlari yenilenebilir
kaynaklarin artisina bagl
olarak yluzde 22 dusmustar.

NS NS

Yenilenebilir  enerji  teknolojilerinin  biiylik
kisminin yakit maliyeti yoktur - marjinal maliyet-
leri sifir oldugu icin ilk 6nce tevzi edilirler - ve bu
sayede diger daha pahali teknolojileri piyasa digina
iterler. Bu, toptan elektrik piyasa fiyatini ve dola-
yistyla perakende elektrik fiyatini da diistiriir. Bu
“fayda siras1” (merit order), son on yilda diinyanin
bircok tilkesinde gozlemlenmistir. Bu calisma,
Tiirkiye'de fayda sirasi etkisini 6l¢en ilk ¢alisma-
lardan biridir.

Bu calisma, Tiirkiye'de yenilenebilir enerji
kaynaklarimin elektrik {iretimindeki payinin
artirilmasinin sanayi elektrik fiyatlarim1 nasil
etkileyebilecegini incelemekte ve Olcmektedir.
Bu etkiler, hem toptan hem de perakende elektrik
fiyatlariicin 6lctilmiistiir. Bununla birlikte, olumlu
sosyoekonomik etkiler de istihdam yaratma, Gayri
Safi Yurtici Hasila (GSYIH) biiytimesi ve enflas-
yonun diigmesi acisindan olciilmiigtiir.

BASLICA POLITIiKA FIRSATLARTI:

* Politika firsat1 1: Yenilenebilir kaynaklarin
payinin daha yiiksek olmasi ortalama toptan
elektrik fiyatlarim 6nemli olciide diistirebi-
lir. Maliyetlerin diismesi 6zellikle sanayi sek-
tortine fayda saglayabilir ve sektoriin rekabet

2020-2025 déneminde
Turkiye sanayi sektori elektrik
maliyetinden toplam kimdulatif

21,47 milyar Tlrk lirasi (4,45
milyar ABD dolari) dlzeyinde
tasarruf saglayabilir. 2020-
2030 déneminde, Gelismis
Yenilenebilir Enerji Senaryosu
altinda, Baz Senaryo’ya kiyasla,
Turkiye sanayi sektorl elektrik
maliyetinden toplam kimulatif
49,5 milyar Tiirk lirasi (10,27
milyar ABD dolari) dizeyinde
tasarruf saglayabilir.

Ayni ddénemde, sanayi sektori
yenilenebilir enerji artisina
baglh olarak elektrik maliyetinin
azalmasiyla 6,3 milyar Tiirk
lirasi (1,3 milyar ABD dolari)
tasarruf saglamistir.

hd

giictinli artirabilir. Yenilenebilir kaynaklarin
payinin yiiksek oldugu bir senaryoda (Gelis-
mis Yenilenebilir Enerji Senaryosu), mevcut
planlara (Baz Senaryo) kiyasla, 2030 yilina
kadar toptan elektrik fiyatlar: ortalama yiiz-
de 2,4 oraninda diisiiriilebilir. Bu, yalnizca
2030 yilinda toplam 1,96 milyar Tiirk liras
(477 milyon ABD dolarr) tasarruf saglayacak-
tir. Yenilenebilir kaynaklarin mevcut olmadig:
bir piyasaile kargsilagtirildiginda, yenilenebilir
enerji paymnin yiiksek oldugu bir senaryo top-
tan piyasa satis fiyatlarini ylizde 12,6 oranin-
dadiistirerek sadece 2030 y1linda 13,49 milyar
Tiirk lirasi (2,8 milyar ABD dolar1) kadar bir
tasarruf saglayabilir.

Politika firsat1 2: Gelismis Yenilenebilir
Enerji Senaryosu’nda, mevcut planlarla kiyas-
la, riizgar ve giines enerjisi kurulu giictiniin
daha hizh sekilde artirilmasiyla sanayi sekto-
ril icin ortalama perakende elektrik fiyati
2030 y1ilindayiizde 1,5 oraninda diisiiriilebilir.
Bu 2030 yili sanayi sektorii elektrik maliyeti-
nin toplam 1,32 milyar Ttirk liras1 (274 milyon
ABD dolar1) kadar azalmasini saglayacaktir.
Yenilenebilir enerjisiz bir elektrik piyasasiy-
la kiyaslandiginda ise, Gelismis Yenilebilir
Enerji Senaryosu'nun ortalama perakende



elektrik fiyatlari yiizde 9 oraninda diisiire-
cegi ongoriilmektedir. Bu, 2030 y1linda sanayi
sektorii elektrik maliyetinin 6,92 milyar Turk
liras1 (1,4 milyar ABD dolar1) kadar azalmasi-
ni1 saglayabilir. Demir celik sektorii gibi ener;ji
yogun sektorlerde ise 2030 yilinda 2,15 milyar
Tiirk liras1 (446 milyon ABD dolarr) tasarruf
saglanabilir.

e Politika firsat1 3: Yenilenebilir enerji teda-
riki, yakit fiyatlarindaki dalgalanmalarla
iliskili riskleri azaltabilir. Yakit fiyatlarinin
(dogal gaz fiyat1) 2030 yilina kadar yiizde 31
oraninda artacagl varsayildiginda, sanayi icin
ortalama perakende elektrik fiyatlar1 Baz Se-
naryo'da ytiizde 5 ve yenilenebilir enerjisiz bir
piyasada ise yiizde 16’ya kadar artabilir. Yeni-
lenebilir kaynaklarin payinin yiiksek oldugu
bir senaryoda ise, yakit fiyatindaki ayni artis
ortalama perakende elektrik fiyatlarinda sa-
dece yiizde 3 oraninda bir artiga yol acacaktir
ve sanayi sektoriinti fiyat soklarindan koruya-
caktir.

TEMEL BULGULAR

Gecmiste gerceklesen tasarruflar: Son begyilda,
ortalama toptan elektrik fiyatlar1 yenilenebilir
enerji kaynaklarinin (sifir marjinal maliyetli)
artmasina baglh olarak yilizde 22 diismiistiir. Bu,
yenilenebilir enerjisiz bir elektrik sistemiyle
kiyaslandiginda, yillik 17,6 milyar Ttrk lirasi (3,7
milyar ABD dolary) tasarruf saglandigi anlamina
gelmektedir. Ortalama perakende elektrik fiyati
incelendiginde ise, ylizde 15,2 oraninda disttigi
ve bunun sonucunda toplam 9,47 milyar TL (1,96
milyar ABD dolar1) kadar bir tasarruf elde edildigi
goriilmistiir.

Gelecekteki tasarruf potansiyeli: Yenilenebilir
enerji 6ntimiizdeki 10 yilda (2021-2030) sanayi
sektorii icin daha da buyiik tasarruf saglama
potansiyeline sahiptir. Mevcut kurulu gii¢ artirma
planlarindan (Baz Senaryo) Gelismis Yenilenebilir

Enerji Senaryosuna gecilerek, ortalama pera-
kende elektrik fiyat1 yiizde 1,5 diigerek yalnmzca
2030 yilinda toplam 1,32 milyar Tiirk liras1 (274
milyon ABD dolar1) tasarruf saglayacaktir. Yakit
fiyatlarinin arttigi bir senaryoda (D Durumu) ise,
bir karbon fiyatlandirma planinin uygulamaya
gecirilmesiyle birlikte sadece 2030 yili icin 8
milyar Turk lirast (1,95 milyar ABD Dolarn)
tasarruf saglanabilmektedir.

Yakat fiyat1 degiskenligi risklerinden korunma:
Yenilenebilir enerji tedariki, yakit fiyatlarindaki
dalgalanmalarla iligkili ekonomik ve toplumsal
riskleri azaltabilir. 2030 itibariyla yakit (dogal
gaz) fiyatlarimin yiizde 31 artacagi varsayildiginda,
sanayi sektorii perakende elektrik fiyatlari mevcut
planlar kapsaminda yilizde 5 ve yenilenebilir
enerjisiz bir piyasada ise ylizde 16’ya kadar artabi-
lecektir. Yenilenebilir kaynaklarin payinin yiiksek
oldugu bir senaryoda ise, yakit fiyatindaki bu artis
ortalama perakende elektrik fiyatlarinda sadece
ylizde 3’liik bir artisa yol acacaktir ve sanayi tiike-
tici grubunu fiyat soklarindan koruyacaktir.

Makroekonomik faydalar: Elektrik fiyatlarinin
disiiriilmesi ve sanayi sektdriiniin ekonomik
rekabet giictiniin artirilmasiyla birlikte, ihracatin
5,6 milyon Tirk lirasi (1,16 milyon ABD dolar1)
artarak GSYIH’de yiizde 0,13’liik bir biiyiimeye
yol acmasi beklenmektedir. Tiirkiye sanayi
sektortiniin uluslararasi alanda rekabet giicii arti-
rilarak, sektoriin daha hizh biiyiimesi ve 19.000
kadar yeni is yaratmasi saglanabilir.

iklim faydalari: Mevcut baz senaryo planlarina
(17 GW riizgar, 20 GW giines kurulu giicii) kiyasla,
Ttrkiye elektrik tiretiminde yenilenebilir kaynak-
larim paymin artirildigi Gelismis Yenilenebilir
Enerji Senaryosu’yla (31 GW riizgar, 20 GW giines
enerjisi) CO, yogunlugu yiizde 5 azaltilabilir.
Yenilenebilir enerjisiz bir elektrik piyasasi ile
kargilastirildiginda ise, Gelismis Yenilenebilir
Enerji Senaryosu’yla CO, yogunlugu yiizde 9
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gerceklestirilebilir.

Mevcut politikadan iddiali bir karbonsuzlastirma patikasina
gegilerek, on yil icinde sanayi sektérii perakende elektrik
fiyatlan %2,9 azaltilabilir ve 2030 yilinda 3,75 milyar TL tasarruf
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azaltilarak 2030 yili CO, emisyonunda toplam
12 milyon metrik ton bir azaltim gerceklesti-
rilmektedir. Avrupa Birligimin Sinirda Karbon
Uyarlamasi1 Mekanizmasi (CBAM) planlari goz
ontine alindiginda, bu durumun Ttirkiye sanayi
sektoriiniin ihracat firsatlarini artirmasi muhte-
meldir.

Bu calisma, hem 2015 ile 2020 yillar1 arasinda
gerceklestirilmis reel tasarruflari hem de
cesitli senaryolar altinda 2030 yilina kadar
gerceklestirilebilecek potansiyel tasarruflar
incelemektedir. Mevcut Politika Senaryosu'nda
(Baz Senaryo), 2030 yilina kadar 17 GW’lik
riizgar ve 20 GW’lik giines enerjisi kapasitesi
eklenecegi varsayllmaktadir. Bu senaryo, Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) ve Tiirkiye
Elektrik fletim A.S. (TEIAS) gibi Tiirkiye'deki
cesitli kamu paydaslarinin projeksiyon ve varsa-

yimlarina dayanmaktadir. Gelismis Yenilenebilir
EnerjiSenaryosu'nda,2030yilinakadar31GW’lik
riizgar ve 32 GW’lik giines kapasitesi eklenecegi
varsayllmaktadir. Bu senaryo, SHURA Enerji
Dontisiim Merkezi'nin “Tiirkiye Enerji Sisteminde
Yenilenebilir Kaynaklarimin Artan Payt: Iletimde
Genigsleme ve Esneklik Secenekleri” raporu kapsa-
minda gelistirilen bir senaryoya dayanmaktadir.
Uciincii ve son senaryoda ise, Tiirkiye elektrik
sektoriinde hicbir yenilenebilir enerji kaynaginin
devrede olmayacagi varsayillmistir. Busenaryoda,
tim yenilenebilir enerji santrallerinin verimli
dogal gaz enerji santrallerine dontistiiriilecegi
varsayllmaktadir. Bu varsayimsal senaryoyla ile
yapilacak karsilastirmalar, Tirkiye'nin yenile-
nebilir enerji kapasitesini artirarak gerceklesti-
rilebilecegi toplam tasarruf miktarlarini ortaya
koyacaktir.




Toptan elektrik piyasasi, bir piyasa simiilasyon
motoru aracilifiyla simiile edilmistir. Toptan ve
perakende elektrik fiyatlar: istatistiksel analiz-
lerle hesaplanmigtir. Tiirkiye ekonomisi iizerin-

deki makroekonomik etkiler ise 2030’a kadarki
donemi kapsayan dinamik genel denge modeline
dayanmaktadir.

Farkli senaryolar altinda 2030 yil elektrik kurulu giicii (GW)
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1. MEVCUT DURUM: YUKSEK ELEKTRIK FIYATLARI VE DISA BAGIMLILI

BASLICA NOKTALAR
Fosil yakitlarda disa bagimlilik

 Tiirkiye fosil yakitlar icin biiylik 6l¢iide disa bagimhdir. Tiirkiye kullandig1 dogal gazin yiizde 98'den
fazlasini ve tas komiiriin yiizde 97'den fazlasim ithal edilmektedir. Tiirkiye’nin yakit icin bu denli diga
bagimli olmasi, gelecekteki enerji giivenligi icin bir tehdit olustururken cari acig da artirmaktadir.
Tiirkiye, toplam ithalatinin dortte birini tegkil eden enerji ithalatina y1lda yaklasik 45-50 milyar dolar
harcamaktadir.

Fosil yakit ithalatina bagh olarak fiyatlardaki artis trendi

» 2021 yilinda Tirkiye'de elektrik ve dogal gaz fiyatlar: 6nemli dlciide artmistir ve sanayi sektoriiniin
enerji maliyetlerinin bilyiik oranda artmasina yol acmistir.? Bu durum, tiiketim mallar: fiyatlarinda ve
enflasyon oraninda artiga yol acacaktir.

Ortalama elektrik maliyetleri ithal fosil yakit fiyatlarindan 6nemli 6lciide etkilenmektedir. Doviz kuru
hareketleri de piyasa trendleri ve dalgalanmalari etkileyerek, sanayi tiiketici grubunun maliyetlerini
daha da artirmaktadir.

2020 y1linda faturalanan toplam elektrik tiiketiminin yaklasik yaris1 sanayi sektoriine aittir. (Toplam
233.436.615 MWh’in yiizde 43’i1).

Eklenen yenilenebilir enerji kapasitesine bagh olarak fiyatlardaki diisiis trendi

* Giines ve riizgar enerjilerine dayal yerli elektrik tiretimi son beg yilda 6nemli dlciide artarak, 2020
yilinda toplam elektrik iiretiminin yiizde 11,8’ini tegkil etmistir. Ttim yenilenebilir kaynaklarin elekt-
rik iiretimindeki toplam pay1 yiizde 42,4 tiir. Yenilenebilir enerjiye dayal elektrik iiretiminde en yiik-
sek pay, hidroelektrikten (31 GW) sonra, giines enerjisi (6.7 GW) ve riizgar enerjisine (8.8 GW) aittir
(EPDK, 2021)

Giin 6ncesi toptan elektrik piyasasindaki fiyatlarda bir diisiis trendi gozlenmektedir (2015teki 51,05
ABD/MWh’ten 2020°de 40.11 ABD/MWh’e).

Sanayi sektoril icin ortalama perakende elektrik fiyati 2015 yilinda 9,19 ABD cent\kWh iken, 2020
yilinda 8,19 ABD cent\kWh’e diismiistiir.

2 Ocak-Kasim 2021 déneminde, dogal gaz fiyatlar: sanayi sektorii icin
yiizde 147,5 ve enerji santralleri i¢in yiizde 182,9 artmistir. Bkz. Tiirki-
ye Kalkinma Bankasi, 2021 Y1ih Tiirkiye Enerji Sektorii Goriintimii.




1.1 TURKIYE ENERJI SEKTORUNDE
EN SON TRENDLER VE GELISMELER

Fosil yakit icin disa bagimhilik ve fiyat
dalgalanmalar1

Tirkiye’de son zamanlarda elektrik fiyatlarindaki
rekor diizeydekiartiglar, sanayisektoriiicinyiiksek
enerji faturalari ve ciddi elektrik kesintileri olarak
tezahiir eden fosil yakit bagimhligin ekonomi
acisindan olusturdugu riskleri bir kez daha ortaya
koymustur. Enerji piyasasinda halihazirdaki
dalgalanmalar goz 6niine alindiginda, gelecekteki
gelismelerin ve elektrik fiyatlarindaki olas1 artis-
larin sanayi sektoriiniin rekabet giicti {izerinde
onemli etkileri olacag1 goriilmektedir. Bu durum
ayni zamanda Tiirkiye'de GSYIH ve enflasyonu da
olumsuz yonde etkileyebilir.

Yeni yenilenebilir enerji kapasitesi

Kiiresel enerji doniistimil yatirimlar: 2021'de hizla
artarak 750 milyar ABD dolara ulasmistir. Enerji
sektoriinde, yenilenebilir kaynaklara yapilan
toplam yatirim miktari, 2021'de 366 milyar ABD
dolar1 ile rekor diizeye cikmistir (BNEF, 2021).
Bugiin, yenilenebilir enerji kurulu giiciiniin
artirilmasi karbon emisyonlar1 azaltimi ve iklim
degisikligiyle miicadele icin alinabilecek baslica

PARIS ANLASMASI HEDEFLERININ
TUTTURULMASI VE 2053'TE NET SIFIR
EMIiSYON HEDEFi

6 Ekim 2021de TBMM Paris Anlagsmasrni
onaylamistir. Takip eden siirecte Tiirkiye Hiikii-
meti, Paris Anlasmasi dogrultusunda, 2053 icin
net-sifir hedefini aciklamigtir. Ttrkiye’nin sera
gaz1 emisyonlariin biiyiikk kismindan sorumlu
olanelektrik ve sanayisektorlerinin doniisiimiinii
desteklemesi icin, bu taahhiidiinii giincelleyecegi
Ulusal Katki Beyanrna (NDC) cesur hedefler
koyarak yansitmasi gerekmektedir. 2053’te net
sifir emisyon hedefi, iklim notr bir ekonominin ve
toplumun sagladigi firsatlari tanimanin yaninda
fosil yakit bagimliligin devam etmesiyle dogacak
riskleri de 6ngérmektedir.

onlem olmustur. Yenilenebilir enerji teknolojileri,
diinyadaki bircok piyasada en diisiik maliyetli
enerji tiretim teknolojisi olarak ortaya ¢ikmistir.
Son onyilda, sermaye maliyetleri glines enerjisinde
ylizde 85 ve rlizgar da ise yiizde 56 diismiistiir.

Tirkiye’de 2020 yilinda glines ve riizgar enerjisi
kaynaklarinin toplam elektrik tiretimindeki pay1

Sekil 1. Kaynaklara gére Turkiye elektrik sektérii kurulu giicti, 2001-2020
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yiizde 11,8dir. Tiim yenilenebilir kaynaklarin
(hidroelektrik ve hidroelektrik disindakiler)
elektrik tiretimindeki toplam pay1 ylizde 42, 4’tiir.
Yenilenebilir enerjiye dayali elektrik tiretiminde
en yiiksek pay hidroelektrikten (31 GW) sonra,
giines enerjisine (6,7 GW) ve riizgér enerjisine (8,8
GW) aittir. 2020 yilinda tiim enerji santrallerinin
(lisansli ve lisanssiz) toplam kurulu giicii 100 GW
civarindaolup, yillik elektrik tiiketimi 305 TWh’ye
ulasmistir (EPDK, 2021).

Yeni kurulu giiciin ylizde 50’sinden fazlasi,
2017’den bu yana hidroelektrik disindaki yeni-
lenebilir kaynak kurulu giiciindeki (riizgar ve
giineg) artistan kaynaklanmaktadir. Bu artis esas
olarak, Tirkiye'de yenilenebilir enerji yatirim-
lar1 tesvik mekanizmalar1 kuran Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasinin
(YEKDEM) belirledigi ABD dolar1 bazinda sabit
fiyat ve alim garantisinin (feed-in) hidrolektrik
disindaki yenilenebilir enerji kaynaklarini cazip
kilmas1 sayesinde gerceklesmigtir. YEKDEM’in
kurulmasindan bu yana hidroelektrik disindaki
yenilenebilir kaynaklarin yeni kurulu giic icindeki
toplam pay1 yiizde 35,9°dur.

Eklenen yenilenebilir enerji kapasitesinin
sanayi elektrik fiyatlari iizerindeki etkisi

Ttrkiye elektrik sistemine daha fazla yenilenebilir
enerji kaynag eklenerek elektrik fiyatlar: diistirii-
lebilir ve boylece ekonomik rekabet giicii arttirila-
bilir. Bu, 6zellikle sanayi sektorii icin 6nem teskil
etmektedir zira enerji maliyetleri bu sektoriin
genellikle en 6nemli genel iiretim maliyeti kalem-
lerinden biridir.

Daha biiyiik bir yenilenebilir enerji kurulu giicii
ayni zamanda komiir, petrol ve dogal gaz fiyat-
larindaki dalgalanmalardan kaynaklanan fiyat
soklar1 da onleyebilir. Cogu yenilenebilir enerji
teknolojisinin hicbir yakit maliyeti olmadig:
icin - sifir marjinal maliyetleri sayesinde ilk 6nce
tevzi edilirler- diger, daha pahali teknolojileri

piyasanin digina iterler. Bu durum toptan elektrik
piyasa fiyatin1 ve dolayisiyla perakende elektrik
fiyatim1 da diigiirmiistiir. Bu “fayda siras1 etkisi”
(merit-order effect), son on yilda diinyanin bircok
tilkesinde goriilmiistiir.

Bu calisma, Tiirkiye’de “fayda sirasi etkisi”’ni
olcen ilk calismalardan biridir.

Calisma, yenilenebilir kaynaklarin Tiirkiye
elektrik piyasasi ve dolayisiyla fiyatlar tizerindeki
etkisini ayrintilariyla incelemektedir. Calismada,
daha iddial1 bir yenilenebilir enerji kapasitesi
artisinin nasil elektrik fiyatlarini diisiirebilecegi
ve dogal gaz fiyatlarindaki artisa bagh fiyat oynak-
lig1 risklerini azaltabilecegi gosterilmektedir.
Bununla birlikte, olumlu sosyoekonomik etkiler
de istihdam yaratma, GSYiH biiytimesi ve enflas-
yonun diismesi acisindan 6l¢iilmiistiir.

1.2 SANAYi SEKTORU ELEKTRIK
FiYATLARI

Elektrik piyasasinin daha uzun vadeli goriintimi,
Tiurkiye elektrik piyasalarindaki fiyatlarin yani
sira arz/talep kosullarim etkileyen cesitli faktorler
hakkinda da bilgi saglamaktadir. Ttirkiye kullan-
di1g1 dogal gazin yiizde 98’inden fazlasimi ve tas
komiiriin ylizde 97’sinden fazlasini ithal ettigi icin
(2019 verileri), sanayi sektoriiniin hacmi ve orta-
lama maliyeti de bu birincil enerji kaynaklarinin
ithalat fiyatlarindan 6nemli olciide etkilenmek-
tedir.

Bununla birlikte, sanayi elektrik fiyatlarindaki
artig nihai tiiketici fiyatlarina ve enflasyon oranina
da yansimaktadir.

Ozellikle 2015 sonrasindaki dviz kuru hareketleri
ve uluslararasi piyasalardaki tas komiirii ve dogal
gaz fiyatlari, Ttrkiye'nin giin 6ncesi piyasasindaki
(GOP) trend ve dalgalanmalar: etkileyen 6nemli
etkenlerdir.



TURKIYE ELEKTRIK PIYASALARI

Enerji PiyasalariisletmeA.S. (EPTAS), elektrik
ve gaz emtialar1 da dahil olmak {izere enerji
piyasalarinin gelistirilmesi ve isletilmesinden
sorumludur. EPiAS, spot elektrik piyasalarini,
vadeli elektrik piyasasini, Yenilenebilir Enerji
Kaynak Garanti Sistemi’ni (YEK-G) ve Orga-
nize YEK-G Piyasasr'ni isletmektedir.

Spot elektrik piyasalari, EPIASIn 2015
yilindan beri iglettigi giin oncesi spot elektrik
piyasasi (GOP)? ve giin ici spot elektrik piya-
sasindan (GIP) olugsmaktadir. Ancak elektrik
talebinin tamami spot elektrik piyasalarinda
islem gormemektedir. GOP’iin toplam elektrik
ticaretindeki pay1 2016 y1linda ytizde 41,5 iken
artarak 2020 yilinda yiizde 62,3’luk rekor
diizeye cikmistir.

EPIAS, GOP saatlik piyasa takas fiyatlarim
(PTF-toptan piyasa fiyat1) piyasa katilimcila-
rimn tekliflerini baz alarak aciklamaktadir.

2015-2020 dénemi yillik ortalama GOP takas
fiyat1 (PTF - toptan piyasa fiyat) Sekil 2'de
verilmistir. Ortalama GOP takas fiyat1 45.99 ABD
dolari/MWhdir.

Sanayi tiiketici grubu icin diizenlemeye tabi
elektrik tarifeleri

Elektrik Piyasast Kanunu, diizenlemeye tabi
tarifelerin kurallarin1 tanimlamaktadir. Sanayi
sektoril icin perakende elektrik tarifesi, enerji
bedeli ve sistem bedeli olmak {izere iki bilesenden
olugmaktadir. Sanayi kuruluglarinin tarihsel pera-
kende elektrik tarifeleri (vergi ve harclar haric) ve
bilesenleri Sekil 3’te verilmisgtir.

Sanayi sektorii icin ortalama perakende elektrik
fiyat1 2015’teki 9,19 ABD cent\kWh’'den 2020’de
8,19 ABD cent\kWh’ye diismiistiir ve 2015-2020
ortalamasi 8,23 ABD cent\kWh’dir.

Sekil 2. Yillik ortalama giin 8ncesi piyasa takas fiyati
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3 GOP, elektrigin teslimat giiniinden bir giin 6ncesinde, elektrik ticareti
ve dengeleme faaliyetleri i¢in kullanilan organize bir piyasadir.

2018 2019 2020
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ABD cent [ kWh

M Enerji Bedeli Bileseni (ABDcent/kWh) B Toplam Sistem Bedeli Bileseni (ABDcent/kWh)
e Sanayi Perakende Tarifesi (ABDcent/kWh)

4 Enerji titkketimi yiiksek olan sanayi tesisleri haric, tiim kii¢iik ve orta lcekli tiiketiciler elektrigi dagitim sisteminden temin etmektedir.
5  Bkz. https://webim.teias.gov.tr/ adresinde “116-2020 TAHMINT OECD ULKELERINDE URETIM-ITHALAT-THRACAT-BRUT ARZ” Excel belgesi.

6 2020 yihinda, toplam vergiler sanayi grubu elektrik faturalarmm yaklagik yiizde 17’sini tegkil ediyordu (EPDK, 2021)



2. YONTEM VE SENARYOLAR: YENILENEBILIR ENERJININ SANAYI SEKTORU

ELEKTRIiK FIYATLARI UZERINDEKI ETKiSiNIN OLCUMU

Bu boéliimde, bu calismada kullanilan enerji
sektorii baz senaryolar: ve 1) yenilenebilir enerji
kaynaklarimin sanayi sektorii elektrik fiyatlari
tizerindeki etkisinin 6lctimiinde ve 2) Tirkiye'de
sanayi sektorii icin miiteakip tasarruflarin
Olciimiinde tercih edilen yaklasim ve yontem
aciklanmaktadir. Ayrica bu calismanin kisitlarina

2.12030 YILI ELEKTRIK SEKTORU iCiN
KULLANILAN REFERANS SENARYOLAR

Gelecekteki maliyet tasarrufu analizi, mevcut poli-
tika ortamlariyla baglanti kurmak ve Tiirkiye'deki
cesitli potansiyel enerji doniisiim patikalarinin
sosyoekonomik etkilerinin karsilagtirmasindan

ders cikarmak icin politika odakli bir senaryo
yaklasimina dayanmaktadir.

deginilerekileride yapilacak arastirmalar icin bazi
oneriler de sunulmustur.

CALISMANIN KAPSAMI

Bu calisma, yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tiirkiye elektrik iretimine daha yiiksek oranlarda dahil
edilmesinin sanayi sektorti elektrik fiyatlarini nasil etkileyebilecegini incelemekte ve 6lcmektedir.
Calismada hem toptan hem de perakende elektrik fiyatlari tizerindeki etkiler dlctilmiistiir.

Calismada yenilenebilir enerji kaynaklar olarak riizgar ve giines enerjisi ele alinmistir. Yenilenebilir
enerji teknolojilerinin ¢ogunun herhangi bir yakit maliyeti yoktur— marjinal maliyetleri sifirdir ve bu
nedenleilk 6nce tevziedilirler — diger, daha pahali teknolojileri pazarin disinaiterler. Bu, toptan elektrik
piyasa fiyatini ve dolayisiyla perakende elektrik fiyatini da diistirmektedir. Kisa donem marjinal iiretim

maliyetine dayal fayda siras1 (merit order) olarak adlandirilan bu etki son on yilda diinyanin bircok
iilkesinde gozlemlenmistir.

Bu calisma, Tiirkiye’de kisa donem marjinal iiretim maliyetine dayali fayda sirasimi olcen ilk
calismalardan biridir. Calisma, yenilenebilir enerjinin Tiirkiye elektrik piyasasi ve dolayisiyla fiyatlar
tizerindeki etkisini ayrintilariyla incelemektedir. Calismada, daha iddiali bir yenilenebilir enerji
kapasitesi artisinin nasil elektrik fiyatlarini diisiirebilecegi ve dogal gaz fiyatlarindaki artisa bagh fiyat
oynakhigirisklerini azaltabilecegi gosterilmektedir. Bununla birlikte, olumlu sosyoekonomik etkiler de
istihdam yaratma, GSYIH biiyiimesi ve enflasyonun diismesi acisindan olciilmiistiir.
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Kurulu Giig (GW)

Sekil 4. Referans senaryolara gére 2030 yili elektrik kurulu giicii (GW)
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Yenilenebilir enerjinin 2030 yilinda Tiirkiyenin
elektrik tiretiminde daha yiiksek paylara sahip
olmasiyla ortaya cikabilecek muhtemel maliyet
tasarruflarini tespit etmek icin toplam ii¢ senaryo
tanimlanmistir (bkz. Sekil 4):

Mevcut Politika Senaryosu'nda (Baz Se-
naryo), 2030 yilina kadar toplam 17 GW riiz-
gar enerjisi ve 20 GW giines enerjisi kapasite
artis1 gerceklestirilecegi varsayilmaktadir. Bu
senaryo, Enerji ve Dogal Kaynaklar Bakanlig
(ETKB) ve Tiirkiye Elektrik Tletim A.S (TEI-
AS) gibi cesitli kamu paydaglarinin projeksi-
yonlari ve varsayimlarini temel almaktadir.

Gelismis Yenilenebilir Enerji Senaryosu’n-
da, 2030 yilina kadar 31 GW riizgar ve 32 GW
glines kurulu giicti artig1 gerceklestirilecegi
varsayllmaktadir. Bu senaryo, SHURA Enerji
Doniisiim Merkezinin “Tiirkiye Enerji Siste-
minde Yenilenebilir Kaynaklarinin Artan Pay::
Iletimde Genisleme ve Esneklik Secenekleri”

B Akarsu tipi M Hidroelektrik B Biyokiitle
B Yerli Komir Dogal Gaz I Diger

raporu kapsaminda gelistirilen bir senaryoya
dayanmaktadir.

+  Uciincii ve son senaryoda ise, Tiirkiye elektrik
sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
devreye alinmadig1 varsayilmaktadir (Yenile-
nebilir Enerjisiz Senaryo). Bu varsayimsal
senaryoda tiim yenilenebilir enerji kurulu gii-
clintin verimli dogal gaz santralleriyle ikame
edilecegi varsayllmaktadir.” Bu senaryo ile ya-
pilan karsilagtirmalar, Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji kapasitesi artirilarak elde edilebilecek
toplam tasarruf miktarlarini gosterecektir.

Raporun yazimi sirasinda, yiiksek verimli dogal gaz santrallerinin
ikame i¢in kullanilabilecek en uygun maliyetli teknoloji olmasi nede-
niyle bu varsayimsal “Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo”da yenilenebilir
enerji kurulu giictiniin tamamimin verimli dogal gaz santralleri ile ika-
me edilecegi varsayilmigtir.



Senaryo konfigiirasyonu ve karbon ve yakit
fiyat1 duyarhhiklar:

Bu calisma ayni zamanda dogal gaz ve karbon
fiyatlarindaki degisimlerin etkilerini de modelle-
mektedir. Durum A, dogal gaz fiyatlar1 icin Ulusla-

senaryosunun dikkate alindigi® ve karbon fiyat-
landirmasinin olmadigi, yakit fiyat1 istikrarinin
saglandig1 bir durumudur. Durum B ve C’de, sira-
styla artan dogal gaz fiyatlarim ve yiiksek karbon
fiyat1 faktorlerini degerlendirilmektedir. Durum D
ise, artan dogal gaz fiyatlarinin ve yiiksek karbon

rarasi Enerji Ajansi1 (IEA) Yeni Politikalar referans fiyatlariin birlesik etkilerini ele almaktadir.

Tablo 1. Senaryo konfigiirasyonu ve karbon ve yakit fiyati duyarliliklari (Durum A-D)

Senaryolar
2030 2030 2030 2030
Durum A - istikrarl Yakit Durum B - Artan Yakit l?urt;m ﬁ _Ylf:('krirlléYabklt Fi D;Jrum DI _Y/i:anlegkIL
Fivatlan Fiyatlan iyatlari ile Yiiksek Karbon iyatlari ve ile Yiiksek Karbon
4 Fiyati Fiyati
Yenilenebilir G.e||§m|§” Yenilenebilir G.e||§m|§“ Yenilenebilir G'e||§m|§' . Yenilenebilir G.e||§m|§“
Parametreler Enerisiz Baz  Yenilenebilir Eneriisiz Baz  Yenilenebilir Eneriiciy Baz  Yenilenebilir Eneriiciz Baz  Yenilenebilir
SenaJ o Senaryo  Enerji Senajr o Senaryo  Enerji Senajr o Senaryo  Enerji Senajr o Senaryo  Enerji
4 Senaryosu Y Senaryosu 4 Senaryosu 4 Senaryosu
: Referans Referans Referans . . . Referans Referans Referans ) 5 .
Yakit Fiyati Fyst  Fipst  Figat %31 %31 %31 Fyst  Fist  Figat %31 %31 %31
Karbon Fiyati
(ABD d°|an/ - - - - - - 70,6 70,6 70,6 70,6 70,6 70,6
tCO2)
Riizgar ve 31,1 ve 31,1 ve 311 ve 311 ve
Giines Kurulu 0 17 ve 20 0 17 ve 20 0 17 ve 20 0 17 ve 20
Giicii (GW) 31,2 312 31,22 31,22
Yenilenebilir
Enerji Kurulu %0 %28 %48 %0 %28 %48 %0 %28 %48 %0 %28 %48
Giicti %
Eir::jeir;eEb,ﬂ;r Yiuksek ~ Orta  Dusik Yiksek  Orta Diisiik Yiksek  Orta Disiik Yiksek  Orta Disiik
460 (600 460 (600 460 (600 460 (600
MW MW MW MW
Toplam Talep 460 + Ayni ‘fo; Batarya + 460 + Ayni 4:0; Batarya + 460 + Ayni T:O; Batarya + 460 + Ayni fo; Batarya +
(TWh) NTK (T 1000Mw  NTK NYFKI 1000MW  NTK N% ¢ 1000MW  NTK (3 1000 MW
pompaj pompaj pompaj pompaj
depolama) depolama) depolama) depolama)

Konvansiyonel
Termik santral
Kurulu Giicti

TEIAS tahminleri ve Akkuyu Niikleer Santrali'nin 4 tinitesi

SEM: Seviyelendirilmis enerji maliyeti
NTK = Net transfer kapasitesi

8 https://heatroadmap.eu/wp-content/uploads/2020/01/HRE4_
D6.1-Future-fuel-price-review.pdf
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2.2 YAKLASIM VE YONTEM

Yenilenebilir enerji kapasitesi artisinin Tiirki-
ye'deki elektrik fiyatlar1 tizerindeki -etkilerini
Olemek icin bir dizi yontem ve model kombinas-
yonu kullanilmigtir.

Toptan satig piyasasi gelisiminin 6l¢iimii, piyasa
simulasyon motoru ciktilarina ve perakende fiyat
hesaplamas1 icin gerceklegtirilen istatistiksel
analize dayanmaktadir (bkz. Ek 1, 6.1.1-6.1.4).

Tirkiye ekonomisi tizerindeki makroekonomik
etkiler ise 2030’a kadarki donemi kapsayan bir
dinamik uygulamali genel denge modeline dayan-
maktadir (bkz. Ek 1, 6.1.5).

2.2.1 Sanayi sektorii elektrik fiyatlarinin ve
tasarruflarimin hesaplanmasi

Sanayi sektorili maliyet tasarruflar1® tahmini icin
bir fiyat hesaplama araci gelistirilmis ve kulla-
nilmigtir. Bu arac, Tiirkiye giin oncesi elektrik
piyasasini simiile eden bir piyasa simiilasyon
motorundan olusmaktadir (bkz. Sekil 5).

Kisa donem marjinal maliyete dayali fayda
siras1 (merit order), piyasa simiilasyon moto-
runun ana girdisidir ve farkli teknolojilerin
devrede olma sirasimi belirlemektedir. Tiirkiye
elektrik piyasasini temsil edecek bir baglangi¢
fayda siras1 varsayimi yapilmis ve Tiirkiye elektrik
piyasasini dogru bir sekilde temsil eden uygun bir
fayda siras1 seti tiiretmek icin ise bir yinelemeli
stirec gerceklestirilmistir (bkz. Sekil 5).

Farkli teknolojiler icin 6ngoriilen toplam tiretim
cinsinden sonuclar, gerceklesen enerji iiretimi
ve piyasa fiyatlar ile karsilastirilmaktadir. Kisa
donem marjinal maliyetlere dayali fayda sirasi

9 Bu rapordaki sanayi sektorii tasarruflar1 2018 baz yili reel degeri
iizerinden olarak verilmistir. Tiirkiye’de son yillarda gortilen yiiksek
enflasyon oran1 bunu énemli kilmaktadir. Tiirk liras1 ve ABD dolar1
arasindaki kargilagtirmalar da 2018 kambiyo oranlarma dayanmakta-
dir 1 EUR = 5,67 TL olarak kabul edilmistir)

parametreleri ise, gerek goriildiigiinde, model
sonuclar1 EPIAS'n gerceklesen verileriyle uyumlu
olana kadar diizeltilmektedir. Dogru fayda sirasi
elde edildikten sonra, tarihsel ve gelecekteki tasar-
ruflarin hesaplanmasi icin ilgili enerji kapasiteleri
piyasa simiilasyon motoruna eklenmektedir.

Bir diger adimda, kisa donem marjinal maliyetlere
dayali fayda sirasi etkisini ve toptan elektrik fiyat-
lar1 tizerindeki etkiyi o6lcmek icin yenilenebilir
kaynaklara dayali tiretim fayda sirasindan cika-
rilmaktadir ve konvansiyonel kaynaklarla ikame
edilmektedir. Toptan satis fiyatlar1 hem tarihsel
hem de gelecek senaryolari icin hesaplanmaktadir
(daha ayrintili bilgi icin bkz. Ek 1, “6.1.1 Tarihsel
tasarruflart élcmek icin piyasa simiilasyon aract”
ve “6.1.2 Gelecekteki tasarruflart 6lgmek icin piyasa
simiilasyon aract”.

Toptan piyasa fiyatlar1 hesaplandiktan sonra
sanayi sektorii perakende elektrik fiyat1 hesaplan-
maktadir. Tiirkiye’de sanayi sektorii perakende
elektrik fiyat1 tarifesi, enerji bedeli ve sistem
bedeli bilesenleri olmak iizere iki ana bilesenden
olugsmaktadir. Piyasa takas fiyatinin yani sira,
yenilenebilir enerji destegi (Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar: Destekleme Mekanizmasi -YEKDEM)
ve niikleer santrallere saglanan destek ile ilgili
maliyetler de 2030 y1lina kadar dikkate alinmigstir.
Kullanilan yontemin ayrintilar1 Ek I'de verilmistir.

SANAYI PERAKENDE ELEKTRIK FiYATI
HESAPLAMASI

Sanayi perakende fiyati = enerji bedeli bileseni
+ sistem bedeli bileseni
¢ Enerji bedeli bileseni 2015-2020 = Piyasa
takas fiyati (PTF) + YEKDEM destegi
e Enerji bedeli bileseni 2020-2030 = Piya-
sa takas fiyati (PTF) + YEKDEM destegi +
Niikleer destegi
» Sistem bedeli bileseni = Sebeke bedelleri
(vergiler haric)



Sekil 5. Tarihsel ve gelecekteki tasarruflar hesaplama yéntemi

Kisa Dénem Marjinal Maliyete Dayali Uretim Fayda Sirasi

(Merit Order) Ayarlamasi

Elektrik Fiyat: ve Tasarruf Hesaplamasi

Fayda sirasi ve tipine

gére kurulu giig Yillik yiik profili

Y Y

Kisa d6nem marjinal iiretim maliyetine
dayali yillik piyasa simiilasyonu
(saatlik ¢éziiniirliikte )

!

Santrallerin tiretimleri

!

Fayda Konvansiyonel ve yenilenebilir

sirasini kaynaklarin iiretim miktarlari
revize et ¢

Uretim miktarlarinin gergeklesen tiretim
miktarlariile kargilagtir (EPIAS verileri)

Hayur Kabul edilebilir mi?

Tiirkiye elektrik piyasasini temsil eden
kisa dénem marjinal maliyete dayalh =
iiretim fayda sirasi

L

Gelecekteki tasarruflar igin Gegmis tasarruflar icin
kurulu gii¢ senaryolar gecmisteki kurulu gii¢
[ I

v

Piyasa simiilasyonu (saatlik ¢éziiniirliikte)

!

Piyasa elektrik fiyatlari (sanayi sektdrii)

= >

Yenilenebilir kaynaklari konvansiyonel kaynaklar ile degistir
(esit oranda linyit ve dogal gaz)

\ 4

Piyasa simiilasyonu (saatlik ¢éziiniirliikte)

@ Toptan piyasasi fiyatlar
@ sektdrii)

Perakende elektrik fiyatlari (sanayi
Yenilenebilir enerji kullanimi artisinin sanayi sektérii toptan
ve perakende elektrik fiyatlari iizerindeki etkileri

Tarihsel ve gelecekteki tasarruflarin
hesaplanmasi

Yenilenebilir kaynak paylarinin artmasinin
dogrudan etkilerini (sanayi tiiketici grubu tasar-
ruflar1 acisindan) hesaplamak icin Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgrnin Denge Tablolar1 (2015-
2019) kullanilmigtir.' Tarihsel maliyet tasarruf-

10 Denge Tablolar1. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi. https://enerji.
gov.tr/Preview/tr/63d0007a-f593-458b-9610-353e¢b2545897

lar1 hesaplamasi, sanayi perakende tarifesinin
varsayimsal “Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo”
fiyatindan diistilmesiyle hesaplanmaktadir (bkz.
Ek1, 6.1.5).

2020-2030 déneminde sanayi sektoriiniin gercek-
lestirecegi dogrudan maliyet tasarruflarini hesap-
lamak icin toplam elektrik talebi tahminleriyle
tutarh bir ekonomik biiylime patikasi kullanil-
maktadir. Ardindan, bu biiytime patikasi beklenen
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sektorel biiytime dinamiklerine yansitilmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik piyasa-
sindaki payin1 artirmanin gelecekteki endiistriyel
maliyet tasarrufu etkilerini hesaplamak icin bir
dinamik uygulamali genel denge modeli kullanil-
maktadir (bkz. Ek 1, 6.1.5).

2.2.2 Yenilenebilir enerji kapasite artisinin
Tiirkiye ekonomisi iizerindeki makroekonomik
etkilerinin degerlendirilmesi

Yenilenebilir enerji kapasite artisinin Tirkiye
ekonomisi lizerindeki daha genis makro-ekonomik
etkilerini (yayilma etkileri-spillover effects)
olemek icin calismada bir dinamik uygulamal
genel denge modeli de kullanilmaktadir. Bumodel,
genel ekonomik faaliyeti 23 sektore ayirmaktadir
ve toplulastirilarak GSYIH, genel ticaret dengesi
ve enflasyon orani tizerindeki etkinin degerlen-
dirilmesinde kullanilacak sektorel dtizeydeki
istihdam yaratma, ic ve dis talep ve (nispi)
fiyatlarin hesaplanmasini saglamaktadir. Model,
Tirkiye ekonomisinin 2018 yili makroekonomik/
sektorel dengesine gore kalibre edilmigtir. Genel
denge modelinin ve kullanilan yontemin daha
ayrintili bir aciklamasi icin bkz. Fk 1, 6.1.5. Sanayi
Sektériiniin Toplam Tasarruf Miktariin ve Makro-
ekonomik Etkilerinin Hesaplanmasinda Kullanilan
Uygulamalt Genel Denge (UGD) Modeli Tanimlari.

2.3 ARASTIRMA KISITLARI VE ONERILER

Bu calisma, Tirkiye elektrik piyasasinin genel
goriintimiin verildigi EPIAS internet sitesinde yer
alan geffaf verilere dayanmaktadir ancak ticari
acidan cok hassas veriler erisime acik degildir.
Veri eksikliginin etkileri, 6zellikle de enerji sant-
ralleri icin yapilan ikili s6zlegsmeler ve santrallerin
bakim stireleri hakkindaki veriler, kisa donem
marjinal iiretim maliyetine dayali fayda sirasi
Boliim 2.2.1'de aciklandigy gibi diizeltilerek telafi
edilmektedir. Yontemsel varsayimlara, kisitlara
ve ileride yapilacak aragtirma onerilerine Ek 5’te
ayrintilariyla deginilmektedir.




3. SANAYi SEKTORU ELEKTRIK FIYATLARININ DUSURULMESIi VE

MAKROEKONOMIiK FAYDALARIN URETIiLMESI|

TEMEL BULGULAR:

Tarihsel tasarruflar: Son bes yilda (2015-2020), ortalama toptan elektrik fiyatlar: yenilenebilir ener-
jikaynaklarinin (sifir marjinal maliyetli) artmasina bagl olarak yiizde 22 diigmiistiir. Bu, yenilenebilir
enerjisiz bir elektrik sistemiyle kiyaslandiginda, yallik 17,6 milyar Tiirk lirasi (3,7 milyar ABD dolar1)
tasarruf saglandigl anlamina gelmektedir. Ortalama perakende elektrik fiyati incelendiginde ise, ytiz-

de 15,2 oraninda diistiigii ve bunun sonucunda toplam 947 milyar TL (1,96 milyar ABD dolar1) kadar
bir tasarruf elde edildigi goriilmiistiir.

Gelecekteki tasarruf potansiyeli: Oniimiizdeki 10 y1lda (2021-2030), sanayi sektorii daha da biiyiik
tasarruflar gerceklestirecektir. Gelismis Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda, mevcut kurulu giic
artirma planlarina (Baz Senaryo) kiyasla, perakende elektrik fiyati yiizde 1,5 diiserek yalnizca 2030
yilinda toplam 1,32 milyar Tiirk liras1 (274 milyon ABD dolar1) tasarruf saglanacaktir.

Yakit fiyat1 degiskenligi risklerinden korunma: Yenilenebilir enerji tedariki, yakit fiyatlarindaki
oynaklikla iliskili ekonomik ve toplumsal riskleri azaltabilir. 2030 itibariyla yakit (dogal gaz) fiyat-
larinin yiizde 31 artacagi varsayildiginda, sanayi sektorii perakende elektrik fiyatlart mevcut planlar
kapsaminda yiizde 5 ve yenilenebilir enerjisiz bir piyasada ise yiizde 16’ya kadar artabilecektir. Yeni-
lenebilir kaynak paylarinin yiiksek oldugu bir senaryoda ise, yakit fiyatindaki bu artis ortalama pera-
kende elektrik fiyatlarinda sadece yiizde 3’liik bir artisa yol acacaktir ve sanayi tiiketici grubunu fiyat
soklarindan koruyacaktir.

Makroekonomik faydalar: Elektrik fiyatlarinin diistirtilmesi ve sanayi sektoriiniin ekonomik reka-
bet giiciiniin artirilmasiyla birlikte, ihracatin 5,6 milyon Tiirk lirasi (1,16 milyon ABD dolarr) artarak
GSYIH’de yiizde 0,13'liik bir biiyiimeye yol acmasi beklenmektedir. Tiirkiye sanayi sektoriiniin ulusla-
rarasi alanda rekabet giicii artirilarak, sektoriin daha hizh biiyiimesi ve 19 bin kadar yeni is yaratmasi
saglanabilir.

iklim faydalar:: Tiirkiye elektrik iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin paymm artirildigi Gelismis Ye-
nilenebilir Enerji Senaryosuile (31 GW riizgar, 20 GW giines enerjisi), Mevcut Baz Senaryo planlarina
(17 GW riizgar, 20 GW giines kurulu giicii) kiyasla, CO, yogunlugu yiizde 5 azaltilabilir. Yenilenebilir
enerjisiz bir elektrik piyasas ile karsilagtirildiginda ise, Gelismis Yenilenebilir Enerji Senaryosu’yla
CO, yogunlugu yiizde 9 azaltilarak 2030 yi1lh CO, emisyonunda toplam 12 milyon metrik ton kadar
amltlm gerceklestirilmektedir. Avrupa Birliginin ‘%1nnd'1 Karbon Uyarlamasi Mekanizmasi1 (CBAM)
planlar1 g6z ontine alindiginda, bu durumun Tiirkiye sanayi sektoriiniin ihracat firsatlarini artirmasi
muhtemeldir.
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Sekil 6. 2015 ve 2020 yillari toptan piyasa takas fiyatlari karsilagtirmasi (yenilenebilir kaynaklarla gerceklesen elektrik tretimi ile
Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo altindaki tiretimin kargilagtirmast)

56 %3

Toptan Piyasa Takas Fiyati
(ABD dolari \MWh)
v
)

2015 Yenilenebilir
Enerjisiz Senaryo

2015 Gergek Yenilenebilir
Enerji Kurulu Giicii Senaryosu

3.1 YENILENEBILIR ENERJI KULLANIMI
SAYESINDE SANAYI SEKTORUNUN
GERCEKLESTIRDiGi TARIHSEL
TASARRUFLAR

3.1.1 Toptan elektrik piyasa fiyatindaki diisiis

Piyasa simiilasyon motoru, 2015-2020 déneminde
toptan elektrik fiyatlarindaki degisiklikleri
hesaplamak icin kullanilmaktadir. Motor, Tirkiye
elektrik piyasasini marjinal hata pay1 ile temsil
etme yetenegine sahiptir (maksimum ytiizde 1
hata, bkz Ek 2, 6.2.1'deki yillik tiretim simiilasyonu
ile 2015 ve 2020 yillarinda fiilen gerceklesmis
tarihsel degerlerin karsilagtirilmasi).

Sekil 6’da, 2015 ve 2020 yillarindaki gerceklesen
toptan piyasas1 takas fiyatlar1 ile Yenilenebilir
Enerjisiz Senaryo altindaki fiyatlar (sifir giines
ve riizgar enerjisi kapasitesi) kargilastirilmigtir.
2015 ve 2020 yillarinin ortalama yillik toptan
elektrik fiyatlari, Yenilenebilir Enerjisiz Senar-
yo’ya kiyasla, sirasiyla yiizde 3,0 ve ylizde 7,6 daha
diistiktiir.

48
46 %1,6

Toptan Piyasa Takas Fiyati
(ABD dolari \MWh)

2020 Yenilenebilir
Enerjisiz Senaryo

2020 Gergek Yenilenebilir
Enerji Kurulu Giicii Senaryosu

Yillik ortalama toptan elektrik fiyatlar1 2015-2020
doneminde yenilenebilir enerji kaynaklarindaki
artisabagliolarak ylizde 22 diigsmiistiir (bkz. Sekil 7).

Sekil 7. 2015 ve 2020 yillari ortalama toptan piyasa takas
fiyatlar karsilastirmasi (yenilenebilir kaynaklarla gerceklesen
tiretim)

60
%22
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(ABD dolan\MWh)

-
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Toptan piyasa takas fiyati

o

2015 2020
Gergeklesen Yenilenebilir Gergeklegen Yenilenebilir
Enerji Kurulu Giicii Enerji Kurulu Giicii

Senaryosu Senaryosu

3.1.2 Perakende elektrik piyasasi fiyatindaki
diisiis

Perakende elektrik fiyat1 {izerindeki etkilerin
hesaplanmas1 icin, ortalama toptan piyasa
fiyatinin 6tesinde fiyat bileseninin, yani “sistem
bedeli”’nin dikkate alinmasi gerekmektedir. 2015
ve 2020 yillarinin sanayi sektorii ortalama pera-
kende elektrik tarifesi ve ilgili bilegenleri Sekil 8'de
gosterilmektedir.



Sekil 8. 2015 ve 2020 yillar ortalama enerji bedeli ve sistem bedelindeki degisiklikler (Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo ile Gerceklesen
Yenilenebilir Enerji Kurulu Giicti Senaryosu karsilastirmasi)

9,00
8,00 7,70 %2,1 7.54
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

ABD Cent kWh

2015 Yenilenebilir
Enerjisiz Senaryo

2015 Gergeklegen
Yenilebilir Enerji Kurulu
Giicii Senaryosu

B Ortalama Enerji Bedeli (ABD cent/kWh)

Sanayi sektorii ortalama yillik perakende elektrik
fiyatlari ile Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo karsi-
lastirildiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
(riizgar ve glines) eklenmesinin perakende elektrik
fiyatlarimi 2015°te yiizde 2,1 ve 2020°de ytiizde 5,5
oraninda diistirdigiinii gostermektedir.

Hesaplamalara gore, 2015-2020 dodneminde
Tiurkiye elektrik sistemine yenilenebilir enerji
kaynaklar: eklenerek sanayi sektorii icin yilhk
ortalama perakende elektrik fiyat1 ylizde 15,2
oraninda diigtirtilmiigtiir.

Sekil 9. 2015-2020 ortalama sanayi perakende elektrik tarifesi

8,00 7,54
%15,2
7,00 6,39
6,00
5,00

4,00

(ABD Cent\kWh)

3,00

2,00
2015 2020
Gergeklesen Yenilenebilir Gergeklesen Yenilenebilir
Enerji Kurulu Giicii Enerji Kurulu Giicii
Senaryosu Senaryosu
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%5,5
7,00 6,75 N 6,39
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= 1,43
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= 4,00
v
Q 3,00
0 2,00
-]
< 1,00
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2020 Yenilenebilir
Enerjisiz Senaryo

2020 Gergeklesen
Yenilebilir Enerji Kurulu
Gilcii Senaryosu

[l Sistem Bedeli (ABD cent/kWh) «== Sanayi Tarifesi (ABD cent/kWh)

3.1.3 Sanayi sektorii icin toplam elektrik
maliyeti tasarrufu

Varsayimsal Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo altin-
daki perakende elektrik tarifesi ile gerceklesen
perakende elektrik tarifesi arasindaki farklar (bkz.
Sekil 8), sanayi sektoriiniin dogrudan gerceklestir-
digi yillik ve kiimtilatif tasarruflari hesaplamak
icin kullamilmigtir. Gerceklesen maliyetler ile
Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo altindaki mali-
yetler karsilagtirildiginda Tiirkiye sanayi sektor-
lerinin 2015-2020 déneminde 9,47 milyar Tirk
liras1 (1,96 milyar ABD dolar1) kadar bir tasarruf
gerceklestirdikleri gortilmektedir (her bir sanayi
sektoriintin maliyet tasarrufu icin bkz. Tablo 2).
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Tablo 2.2015-2020 elektrik maliyeti tasarrufu, Gerceklesen Yenilenebilir Enerji Kurulu Giicii Senaryosu ve Yenilenebilir Eneriisiz
Senaryo kargilastirmasi (milyon ABD dolarr)

Nace
Rev. 2
kodu

Elektrik Talebi (GWh)

Elektrik maliyeti tasarrufu,
Yenilenebilir Enerjisiz
Varsayimsal Senaryo'ya
kiyasla (milyon ABD
dolar)

Sektor 2017 202.0
timiilatif

Kagit ve kagit trriinleri imalati ile kagith

- 17-18 4.018 4.139
medyanin basiimasi ve cogaltilmasi

Diger metalik olmayan mineral

o . 23 18.228 19.099

triinlerin imalati

Ana metal sanayi 24 19.462 24375

Diger imalat 16-31-32 5885  6.388
L (s o . 07-08-

Madencilik (kémiir ve dogal gaz haric) . 10.229  2.271

Tekstil, giyim ve deri triinleri imalati 13-14-15  24.022  17.892

Kimyasal, kauguk ve plastik triinlerin s | men | aan

imalati
Fabrikasyon metal tirtinleri imalati 25 1.494 1.646
Ulasim araglari imalati 29-30 1.910 2.736

Makine, elektrikli techizat ve elektronik

o 26-27-28 1.607 2.219
tirin imalati

Gida dirtinleri 10-11-12  7.777 7313

TOPLAM
TOPLAM (milyon TL)

3.2 YENILENEBILIR ENERJI
KULLANIMININ ARTMASIYLA BiRLiIKTE
SANAYI SEKTORUNUN GELECEKTEKI
TASARRUF POTANSIYELI

3.2.1 Toptan elektrik piyasasi fiyatlarinin
diismesi

Piyasa simiilasyon motoru, tarihsel tasarruflari
hesaplamak icin kullanildigi gibi, secili senaryolar

3.506 3.439 3.418 3.468 6,62 30,94 74,65

12.955 12.931 12.853  13.065 30,01 83,60 259,71

29.262  29.092 28918 29373 32,04 191,68 51511

18.928  18.552  18.441 18.591 9,69 27,03 204,66

1.402 1.593 1.584 1.605 16,84 13,94 48,15

17.022  18.077  17.967  18.298 39,55 103,55 326,93

12449 13146  13.067  13.297 13,48 77,77 230,36

2.377 2188 2174 2.216 2,46 12,86 37,27
2.635 2.589 2.574 2.765 314 5,76 36,06
2.889 2.756 2.739 2.808 2,65 55,31 85,65

7.483 7.805 7.758 7.809 12,80 55,292 146,98

102.822 103.687 110.907 112.167 111.493 113.293  169,3 657,8 1.965,5

816,2 3.171,3  9.476,67

altinda gelecekteki elektrik fiyatlarinda yasanacak
degisiklikleri hesaplamakicin de kullanilmaktadir
(yontem icin bkz. Ek 1 ve 2025 ve 2030 yillarinin
elektrik tiretimi piyasa simiilasyonu icin bkz. Ek 2,
6.2.4).

2030 yilinda, enerji tiretiminde hidroelektrik
disinda hicbir yenilenebilir kaynagin kullanilma-
dig1 varsayimsal bir elektrik piyasasi senaryosu



Sekil 10. 2030 yili yillik ortalama toptan piyasa takas fiyati kargilastirmas

®
8 42,000
a
s 41,000
S 40,000
[:]

& 39,000
2030
Yenilenebilir Enerjisiz
Senaryo

altinda, Mevcut Politika Senaryosuna (17 GW
riizgar ve 20 GW giineg) kiyasla, toptan piyasa
fiyatinin ytizde 10,46 daha yiiksek olabilecegini
goriilmektedir. Gelismis Yenilenebilir Enerjisi
Senaryosu (31 GW riizgar ve giines, bkz. Sekil 10)
ile toptan piyasa fiyatlari ylizde 2,4 daha diisiiriile-
bilmektedir. Bu, yenilenebilir kaynaklarin toptan
piyasa fiyatlarinin distiriilmesinde oynadiklar:
o6nemli rolii ortaya koymaktadir.

3.2.2 Perakende elektrik piyasasi fiyatlarinin
diismesi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tiirkiye elektrik
tiretimdeki payinin artmasiyla birlikte, gelecekte
sanayi sektorii perakende elektrik fiyatlarinin
diistiigii acikca goriilmektedir.

2025 yilinda, Mevcut Politika Senaryosu altinda,
varsayimsal Yenilenebilir Enerjisiz senaryoya
kiyasla, ortalama perakende elektrik fiyatlar:
ylizde 6,6 dustiriilebilmektedir (bkz. Sekil 11).

2030 y1iliicin yapilan analizde, perakende elektrik
fiyatlarinin daha da distiriilebilecegi goriilmek-
tedir: Gelismis Yenilenebilir Enerji Senaryosu (ek
14 GW giines ve 12 GW riizgar enerjisi kapasitesi)
altinda, Mevcut Politika Senaryosu’na kiyasla,

Mevcut Politika
(2030’a kadar +17 GW riizgar
ve +20 GW giines)

42,131

2030
Gelismis Yenilenebilir Enerji Senaryosu
(2030a kadar +31 GW riizgar ve
+32 GW giines)

Sekil 11. 2025 yili ortalama yillik perakende elektrik fiyati
(Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo ile Mevcut Politika Senaryosu
karsilagtirmas)

7;00 6,75 %6,6
< 6,00
< 5,00
T 4,00
A 3,00
2 2,00

1,00
0,00

2025 2025

Mevecut Politika
(2025’e kadar +12.5 GW riizgar
ve +13 GW giines)

B Ortalama Enerji Bedeli (ABD cent/kWh)
[ Sistem Bedeli (ABD cent/kWh)
e Sanayi Tarifesi (ABD cent/kWh)

Yenilenebilir
Enerjisiz Senaryo

perakende elektrik fiyati yiizde 1,6 daha distiri-
lebilir. Gelismis Yenilenebilir Enerji Senaryosu,
hidroelektrik disinda Yenilenebilir Enerjisiz
Senaryo’ya kiyasla, sanayi perakende elektrik
fiyatlarim1 2030 yilinda yiizde 8,8 oraninda
diistirme potansiyeline sahiptir (bkz. Sekil 12).
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Sekil 12. 2030 yili ortalama yillik perakende elektrik fiyati (Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo, Mevcut Politika Senaryosu ve Gelismis
Yenilenebilir Enerji Senaryosu kargilagtirmasr)
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ABD cent/kWh
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B Ortalama Enerji Bedeli (ABD cent/kWh)

3.2.3 Sanayi sektorii icin toplam elektrik
maliyeti tasarruflar:

Yenilenebilir enerji payimin artmasi, 2020-2030
donemi sanayi elektrik fiyatlarindaki tahmini
diistisle de goriildigli tizere, sanayi sektoriine
dogrudan fayda saglayabilecektir.

Baz Senaryo altinda sanayi sektorleri icin 6ngo-
rillen dogrudan faydalar, 2025 yilinda 820 milyon
ABD dolari ve 2030 yilinda 1,15 milyar ABD dola-
rina ulagmaktadir.

Mevecut Politika
(2030’a kadar +17 GW riizgar ve
+20 GW giines)

2030 2030
Gelismis Yenilenebilir
Enerji Senaryosu
(2030’a kadar +31 GW riizgar
ve +32 GW giines)

[l Sistem Bedeli (ABD cent/kWh) e== Sanayi Tarifesi (ABD cent/kWh)

Gelismis Yenilenebilir Enerji Senaryosu 2030
yilinda gerceklestigi takdirde, 2030 yilinda 1,43
milyar ABD dolar1 kadar fayda elde edilebilmek-
tedir (bkz. Sekil 13). Bu degerler, A Durumu (istik-
rarh yakit fiyatinin oldugu ve karbon fiyatlandir-
manin olmadigl) icin gerceklesen yenilenebilir
enerji kapasitesi senaryosu ile varsayimsal Yeni-
lenebilir Enerjisiz Senaryo ile karsilastirilarak
hesaplanmaktadir.

Baz Senaryo’da, 2020-2030 déneminde Tiirkiye
enerji piyasasinda yenilenebilir kaynaklarin

2020-2030 DONEMI MALIYET TASARRUFLARI HESAPLAMASI

Maliyet tasarruflar1 (dogrudan fayda), Baz Senaryo ve Gelismis Yenilenebilir Enerji Senaryosu, ve
varsayimsal Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo altindaki sanayi perakende elektrik tariflerindeki farklar

kullanilarak hesaplanmaktadar.

2018-2030 donemi icin makroekonomik modelin {irettigi sektorel biiylime dinamikleri sonu¢larina
dayal elektrik talebi projeksiyonlar: (hem 2018 yili reel Tiirk lirasi bazinda 6demeler hem de GWh
cinsinden fiziksel birimler) kullamilmistir. 2020-2030 déneminde sanayi grubu tiiketicilerinin elde
edecekleri dogrudan faydalar bu sekilde hesaplanmistir.



Sekil 13. Elektrik maliyeti tasarrufu, Yenilenebilir Enerjili Senaryolar ile Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo karsilagtirmasi (milyon ABD

dolari)
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Enerjisi Senaryosu (+12.5 GW riizgar ve (+17 GW riizgar ve Enerji Senaryosu
+13 GW giines) +20 GW giines) (+31 GW riizgar ve
+32 GW giines)

Tablo 3.2020, 2025 ve 2030 yillari elektrik maliyeti tasarrufu ve kiimiilatif fayda (Durum A)

I Yeniensbilc En

2020 2025 2030

Gerceklesen | Mevcut Politika 2050 Gelismis

Mevcut Politika 2020-30

Gelismis

Sektdr ) Yenilenebilir (+12,5 GW (+17 GW riizgar Yenilenebilir Enerji | 202025 | 2020-30

Enerii rlizgar Senaryosu Mevecut Meveut \ 3
Kuruhu Gicit | ve 13GW | *22OW | (.5 GW riizgarve | poftika | Policka | Yenilenebili

Senaryosu glines) bt +32 GW giines) Enerji

Kagit ve kagit driinleri imalati
ile kagith medyanin basilmasi ve 17-18 30,78 3712 52,31 64,53 203,65 431,76 465,35
cogaltilmasi

Diger metalik olmayan mineral

DS 23 8317 101,63 143,30 176,81 554,31 117932 1.271,07
trtinlerin imalat

Ana metal sanayi 24 190,70 253,52 358,79 444,61 134121 291007 313648
Diger imalat 16-31-32 26,90 32,49 45,64 56,36 178,30 377,79 407,19
e Rl 07-06- 13,87 1712 23,99 29,65 93,06 198,20 213,62
haric) 09

Tekstil, giyim ve deri tiriinleri

imalats 13-14-15 103,03 125,36 175,58 216,67 684,69 145302  1566,06
e, e s 202122 7738 93,93 132,62 163,67 51345 1.09211 117,08
trtinlerin imalati

Fabrikasyon metal triinleri imalati 25 12,79 16,14 22,81 28,17 87,03 186,68 201,20
Ulagim araglari imalati 29-30 573 8,48 12,49 15,41 42,89 96,79 104,32
Makine, elektrilitechizatve =, ;55 5505 6929 9936 122,66 37374 80372 866,25
elektronik tirtin imalati

Gida 10-11-12 55,04 64,18 89,02 109,79 357,78 748,76 807,01
TOPLAM 654,39 819,25 1.155,90 1.428,32 4.430,10 9.478,21 10.215,64

TOPLAM (milyon TL) 3.171,30 3.970,20 5.601,69 6.921,86 21.468,96 45.932,86 49.506,55
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payimnin artmasiyla 9,52 milyar ABD dolar1 kadar
kiimilatif dogrudan fayda (tasarruf acisindan)
elde edilebilmektedir.

Gelismis Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda
2030 yilinda saglanan faydalar artmaktadir. Tablo
3’te gorildigiu tizere, 2030 yilina gelindiginde
Gelismis Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda,
Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo’ya kiyasla, 10,23
milyar ABD dolar1 kadar bir kiimiilatif dogrudan
fayda saglanmaktadir.

3.3 YAKIT FiYATI DEGISKENLiGINiN
YARATTIGI RISKLERDEN KORUNMA:
FOSIL YAKIT PAYININ AZALTILMASI

Tirkiye enerji tiretim sistemi, biiytik 6lciide disa
bagimlidirvekullandigidogal gazinyiizde 98’inden
fazlasini ve tag komiiriin ytizde 97’sinden fazlasini
ithal etmektedir. Tiirkiye enerji tiretim sisteminde
dogal gaz 6nemli bir rol oynamaktadir zira dogal
gaz santrallerinin biiytik kisminin, komiir veya
linyit gibi diger geleneksel tiretim teknolojilerine
kiyasla, kisa vadeli marjinal maliyetleri yiiksektir.
Cogu durumda dogal gaz santrallerine, piyasa
takas fiyatin1 belirledikleri icin marjinal enerji
santralleri ve “fiyat belirleyici” santraller denil-
mektedir. Sektordeki hacim ve ortalama maliyet de

dolayisiyla bu birincil enerji kaynaklarinin dogal
gaz fiyatlarindan énemli 6lciide etkilenmektedir.

Dogal gaz fiyat artislarinin Tirkiye'deki sanayi
tiiketici grubu elektrik fiyatlari tizerindeki etkisini
anlamak icin, her {i¢ referans senaryoda da dogal
gaz fiyatinda ylizde 31'lik bir artis modellenmistir
(Durum Bve D). Bu fiyat artisi, Uluslararasi Enerji
Ajans’nin (IEA) 2030 y1liicin gerceklestirdigiyeni
politika tahminlerine dayanmaktadir. Modelde,
2021 ve 2022’deki en son dogal gaz fiyat artislar
dikkate alinmamistir. Ayrintili bilgi icin bkz. Ek 1.

Dogal gaz fiyatinda ytizde 31'lik bir artis, varsa-
yimsal yenilenebilir enerjisiz bir elektrik piyasa-
sinda sanayi perakende elektrik tarifesinde yiizde
16,I'lik bir artisa neden olmaktadir (Yenilenebilir
Enerjisiz Senaryo). Mevcut Politika Senaryosu'nda
bile, sanayi grubu tiiketicileri ytizde 4,7’lik bir
perakende elektrik fiyat1 artisiyla karsi karsiya
kalacaktir. Buna karsilik, Gelismis Yenilenebilir
Enerji Senaryosu altinda dogal gaz fiyati artisi,
sanayi grubu tiiketicileri perakende elektrik
fiyatlarina sadece ytizde 2,6'lik bir artis olarak
yansiyacaktir. Bu durum, yenilenebilir enerji
kapasite artisinin fosil yakit fiyat degiskenliginin
dogurdugu risklere karsi koruma potansiyelini
ortaya koymaktadir (bkz. Sekil 14).

Sekil 14. Daha yiiksek dogal gaz fiyatlarinin sanayi sektérii perakende elektrik tarifesine etkileri
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Sekil 15. Sanayi elektrik fiyatlarinda artis: karbon fiyatinin ytiksek oldugu ve karbon fiyatinin olmadigi durumlarin karsilagtirmas
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3.4 KARBON FiYATLARI DEGiSKENLiGINIiN
YARATTIGI RISKLERDEN KORUNMA:
ELEKTRIiK SEKTORUNUN KARBON
YOGUNLUGUNUN AZALTILMASI

Paris Anlagmasinin hedeflerinin tutturulmasi
icin, karbon emisyonlariyla iligkili negatif digsal-
Iiklarin  “icsellestirilmesi” gerekmektedir, yani
bunlarin fosil yakit fiyatlarina yansitilmas1 ve
dahil edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, karbon
fiyatlandirmas1 kiiresel enerji doniisiimil icin
onemi giderek artan bir politika aracidir.

2021 itibariyla, karbon fiyatlandirmasi 65 tilke ve
bolgede uygulanmaktadir.!! Karbon Fiyatlandirma
Ust Komisyonu, karbon fiyatlarinin 2020 yilinda
40-80 ABD dolari/tCO,e ve 2030 itibariyla
50-100 ABD dolar1/tCO,e arahiginda olmasi gerek-
tigi sonucuna varmigtir (Diinya Bankasi, 2020).
Avrupa Birligi'nde, emisyon ticaret sistemindeki
(ETS) karbon fiyat1 son yillarda énemli olctide
artmistir. ETS fiyat;, 2019 sonunda 28,2 ABD
dolar1/tCO,e seviyesinden12 2020 y1l sonunda 35,3

11 Karbon Fiyatlandirma Tablosu, Diinya Bankasi https://carbonpri-
cingdashboard.worldbank.org/

12 Metrik ton cinsinden (1 metrik ton = 1,000 kilogram)

ABD dolar1/tCO,e’'nin iizerine ve 2021 sonunda ise
94,1 ABD dolar1/tCO,e’nin lizerine ¢ikmigtir. '*

Asagidaki iki durum, Tiirkiye'de karbon fiyatlan-
dirilmasinin gelecekte sanayi grubu elektrik fiyat-
larini nasil etkileyebilecegini degerlendirmek icin
kullanilmistir: Karbon fiyatlandirmas: olmayan
bir elektrik sistemi (Durum A ve B); ve karbon fiya-
tinin 70,6 ABD dolari/ton CO, oldugu bir elektrik
sistemi (Durum C ve D). CO2 fiyatinda kullanilan
varsaylmlar hakkinda daha ayrint: bilgi icin bkz.
Ek6.1.3.

Yiiksek karbon fiyat1 uygulamasi, sanayi grubu
tiiketicilerine daha yiiksek fiyatlar olarak yansiya-
caktir. Bufiyatartisi, karbonsuzyenilenebilirener;ji
teknolojilerinin elektrik {iretimindeki payinin
artirilmasiyla azaltilabilir. Mevcut Politika Senar-
yosu altinda ve karbon fiyatinin 70.6 ABD dolar1/
ton CO, oldugu varsayildi§inda, sanayi perakende
elektrik fiyatlar1 2030 y1linda ortalamaytizde 20,6
artmaktadir. Ancak, Gelismis Yenilenebilir Enerji

Senaryosu altinda bu fiyat artis1 sadece yiizde 15,8
olacaktir (bkz. Sekil 15).

13 Karbon Fiyatlari, Sandbag https://sandbag.be/index.php/carbon-pri-
ce-viewer/
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Bununla birlikte, karbon yogunlugu yiiksek bir
sanayi sektoriiniin gelecekte Tiirkiye'nin kiiresel
ticaret rekabet giiciinii 6nemli 6l¢iide azaltmasi
muhtemeldir. Avrupa Birligi, Yesil Mutabakat
kapsaminda “Simirda Karbon Uyarlamas1 Meka-
nizmas1” iizerinde caligmalar yiiriitmektedir.
Temmuz 2021de Avrupa Komisyonu, belirli
uriinlerin ithalatina karbon vergisi getiren yeni bir
“Sinirda Karbon Uyarlamas1 Mekanizmas1” tasa-
risin1 onaylamigtir.™ Bagka bdolgelerde de benzer
mekanizmalar tartisilmaktadir. Bu nedenle,
Tirkiye elektrik sisteminin karbon yogunlugunun
azaltilmasi, Tilirkiye'nin ihracat yapan sektorlerini
korumaya yonelik bir politika énlemi olarak da
goriilebilir.

Yenilenebilir  enerji paymin artirilmasiyla
gerceklestirilecek elektrik sistemi dontistimi,
sebeke esnekliginin artirilmasina yonelik daha
fazla yatirim gerektirecek ve biraz daha maliyetli
olacaktir ancak yine de karbon yogunlugu yiiksek
bir sistemi devam ettirmekten daha diisiik mali-
yetli olacaktir.

3.5 MAKROEKONOMIK FAYDALAR:
ISTIHDAM YARATILMASI VE iHRACAT

Sanayi tiiketici grubu icin daha diistik elektrik
fiyatlari, bir biitiin olarak Tiirkiye ekonomisi icin
daha genis makro-ekonomik etkileri (yayilma
etkileri-spillover effects) de beraberinde getire-
cektir. Sanayi elektrik tarifesinin ucuzlamasindan
kaynaklanan bu olumlu yayilma etkileri, model
ekonominin arz yonii kullanilarak degerlendi-
rilmektedir (bkz. Bolim 2.2 ve Ek 2, 6.2.7) ve
istihdam yaratma (isgiicii talebi) ve ihracat
tizerindeki etkileri de kapsamaktadir.

Sekil 16da, Durum Ada 2030 yilinda Mevcut
Politika ile Gelismis Yenilenebilir Enerji senaryo-
lar1 altinda (a) isgiicii talebi ve (b) toplam ihracat
lizerimdeki gorece yayilma etkilerini karsilagti-
rilmaktadir. Gelismis Yenilenebilir Enerji Senar-
yosu'nda, Mevcut Politika Senaryosuna kiyasla,
isglicti talebinin yiizde 18,75 ve toplam ihracat
miktarimin yilizde 22,30 daha yiiksek olacagi
tahmin edilmektedir.

AB SINIRDA KARBON UYARLAMASI MEKANiZMASI (CBAM)

AB Yesil Mutabakat'inda belirlenen uzun vadeli iklim politikasi hedefleri dogrultusunda, Avrupa
Komisyonu Temmuz 2021'de AB iiyesi olmayan iireticilerin AB’ye ihrac edecekleri tirtinlerin tiretimi
sirasinda aciga cikan dogrudan emisyonlar (Kapsam 1 emisyonlar) icin bir bedel 6demesini saglayacak
bir yasa tasarisi sunmustur. CBAM bedeli, AB iireticilerinin AB Emisyon Ticareti Sistemi (ETS)
kapsaminda muhatap olduklari karbon fiyatina benzer olacaktir.

CBAM ilk 6nce cimento, giibre, demir-celik, aliiminyum ve elektrik tiriinleri ithalatina uygulanacaktir.
2021 itibariyle CBAM tasaris1 hala degerlendirme asamasindadir. CBAM'1n 2026'da tam olarak yiirtir-
liige girmesi beklenmektedir. 2023’te baslayacak gecis doneminde, AB iiyesi olmayan iireticilerin ihrac
ettikleri mallarin emisyonlarini bildirmeleri ancak bir bedel 6dememeleri (CBAM sertifikalari satin

almamalari) beklenmektedir.

14 Simirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi, AK https://ec.europa.eu/
taxation_customs/green-taxation-0/carbon-border-adjustment-me-
chanism_en



Sekil 16. Yenilenebilir Enerijisiz Senaryo'ya kiyasla gdrece yayilma etkileri (2030 yilinda Mevcut Politika Senaryosu ile Gelismis
Yenilenebilir Enerji Senaryosu kargilagtirmast): a) isgiicii talebi, b) Toplam ihracat - Durum A
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Sekil 17, fosil yakit maliyetlerinin arttig1 ve karbon
fiyatlandirmasinin uygulandigi durumunda varsa-
yimsal Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo altindaki
yayllma etkilerini gostermektedir. Sekil 17°'de
goruldiigii tizere, isgiicti talebi ve ihracat acisindan
Durum D’de, Durum A’ya kiyasla, daha fazla fayda
elde edilmektedir. Bunun baglica nedeni, Durum
D’deki elektrik maliyeti tasarruflarinin Durum
A'ya kiyasla oldukca yiiksek olmasidir. 2030
yilinda, Mevcut Politika Senaryosu altinda isgiicii
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talebinin 16.000 kisiden 75.000 kisiye (yiizde
365) cikacagl, Gelismis Yenilenebilir Senaryosu
altinda ise 19.000 kisiden 77.000 kigiye (ytizde
305) cikacagi ongoriilmektedir. Thracat rakamn,
Mevcut Politika Senaryosu altinda 0,95 milyon
ABD dolarindan 4,47 milyon ABD dolarina (yiizde
369), Gelismis Yenilenebilir Enerji Senaryo’sunda
ise 1,16 milyon ABD dolarindan 4,7 milyon ABD
dolarina (ytizde 301) cikmaktadir.

Sekil 17. Yenilenebilir Enerjisiz Varsayimsal Senaryo'ya kiyasla yayilma etkileri (Durum A ve Durum D kargilastirmasi): a) Isgiicii
talebi, b) Toplam ihracat

90
80 75 17
=
7
g 70 &1
S 60
S
:_/ 50
< 40
T
e 50
5 20 16 e
< 10
T 10
(o]
2025 2030 2030
Mevcut Politika Mevcut Politika ~ Gelismis Yenilenebilir
(+12,5 GWrriizgar ve  (+17 GW riizgarve  Enerji Senaryosu
+13 GW giines) +20 GW giines) (+31 GW riizgar ve

+32 GW giines)

M Durum A - istikrarh Yakit Fiyatlari, Karbon Fiyati Yok

5500
4658
4447
__ 4500 4290
5
U —
]
£7g 3500
=q
5 @ 2500
S
F @ 1500 1159
~ 702 948
500
-500
2025 2030 2030
Mevcut Politika Mevcut Politika ~ Geligsmis Yenilenebilir
(+12,5 GW riizgdr ve  (+17 GW riizgdrve  Enerji Senaryosu
+13 GW giines) +20 GW giines) (+31 GW riizgar ve

+32 GW giines)
B Durum D - Artan Yakt Fiyatlari, Karbon Fiyat: Var




TURKIYE'DE YENILENEBILiR ENERJIYLE SANAYiNiN REKABET GUCUNUN ARTIRILMASI VE

FOSIL YAKIT FiYATI DALGALANMALARINDAN KORUNMA

Yerel 6rnek calismasi: Demirtas Organize Sanayi Bolgesi (DOSAB)

Belirli bir sanayi bolgesine
odaklanarak, yenilenebilir
enerjinin tarihsel ve gelecek-
teki maliyet tasarruflarinin
etkileri dahasomutbir sekilde
goriilebilmektedir. Calisma,
elde edilen baslica bulgular:
pilot bolge olarak secilen ve
Tirkiye’nin en biiytik sanayi
bolgelerinden biri olan Bursa
Demirtas Organize Sanayi
Bolgesine uygulamigtir.*

20197da secili firmalarin elde
ettikleri dogrudan tasarruf
miktar1 Baz Senaryo altinda,
varsayimsal Yenilenebilir
Enerjisiz Senaryo’ya kiyasla,
2 milyon ABD dolar1 civarin-
dadir. 2015-2020 doénemi
kiimiilatif tasarruf miktar1 ise 7,3 milyon
ABD dolari civarindadir. Elde edilen sonuclara
gore, 2019 yilinda bu firmalarin gerceklestirdigi
maliyet tasarruflar1 toplam elektrik faturala-
rinin yaklasik yiizde 2,5’ini tegkil etmektedir.

B

Varsayimsal Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo ile
karsilagtirildiginda: Mevcut Politika Senaryosu

altinda toplam tasarruf miktari, 2030’da 4,59
milyon ABD dolar1 ve 2020-2030 doneminde
35,73 milyon ABD dolarina kadar cikabilmek-
tedir; Gelismis Yenilenebilir Enerji Senaryosu
altinda ise 2030’da 5,52 milyon ABD dolar1 ve
2020-2030 doneminde 38,52 milyon ABD dola-
rina cikabilmektedir.



2015-2019
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. SANAYi SEKTORUNUN DAHA DUSUK ELEKTRIK MALIYETLERINDEN

ARARLANMASINA iMKAN TANIYAN BiR ORTAMIN OLUSTURULMASI

TARTISMAYI ILERIYE TASTYACAK
ONERILER

Bu COBENEFITS calismasi, Tirkiye elektrik
uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklar: payinin
artirilmasinin  sanayi sektoriine biyiik fayda
sagladigini ve saglayacagini ortaya koymaktadir.
Elektrik sisteminde yenilenebilir kaynaklarin
daha yiiksek paylara sahip olmasi, hem toptan
hem de perakende elektrik fiyatini diigiirmektedir.
Maliyetlerin azalmasi sanayi sektoriine fayda
saglayacaktir ve bu da sektoriin ekonomik rekabet
glictinli artiracaktir.

Yenilenebilir enerji payinin dahayiiksek oldugubir
senaryoda toptan elektrik fiyat1 2030 itibariyla
ortalama ylizde 2,4 oraninda diistiriilebilmektedir
(mevcut politikaya kiyasla). Bu, yalnizca 2030 yili
icin toplam 1,96 milyar Tirk lirasi (477 milyon
ABD dolar)) tasarruf anlamina gelmektedir.
Sanayi sektorii perakende elektrik fiyati, riizgar
ve giines enerjisi kapasitesinin daha hizli arttig1
Gelismis Yenilenebilir Senaryo altinda, Mevcut
Politika Senaryosu’na kiyasla, 2030 yilinda yiizde
1,65 daha dustirtilebilmektedir. Bu, sadece 2030
yilinda sanayi sektoriine toplam 1,32 milyar Tirk
liras1 (274 milyon ABD dolar1) tasarruf saglaya-
caktir. Yenilenebilir enerji tedariki, ayni zamanda
fosil yakit fiyatlarindaki oynakliktan dogan risk-
leri de azaltabilmektedir.

Bununla birlikte, sanayi sektorii elektrik fiyatla-
rinin diigiiriilmesi ve sektoriin ekonomik rekabet
glicinin artirilmasina bagli olarak ihracatin
5,6 milyon TL (1,16 milyon ABD dolar1) artmasi
ve GSYIH’ye yiizde 0,13’liik bir biiyiime olarak
yansimasi beklenmektedir. Tiirk sanayi sekto-
riiniin uluslararas1 alandaki rekabet giictiniin

artirillmasiyla, sektoriin daha hizli bliylimesi ve
19.000 kadar yeni is yaratmasi saglanabilir.

Tiirkiye’de kamu kurumlar: ve politika yapici-
lar, sanayi sektorii tasarruflarinin daha da arti-
rilmasina elverigli bir ortamin yaratilmasi icin
neler yapabilir?

Calisma sonuclarina ve politika ve bilgi ortakla-
riyla yapilan goriismelere dayanarak, tartismanin
sanayi sektoriiniin daha diisiik maliyetli elektrige
erisimini kolaylastiracak politikalar ve diizen-
lemelerin uygulanabilecegi asagida belirtilen
alanlara yonlendirilmesini 6neriyoruz:

e AB Simirda Karbon Uyarlamasi Mekanizmasi
etkileri ongoriilerek, Tiirkiye sanayi sektorii-
niin korunmasi (Yiiksek Etkili Eylem 1);

e Yenilenebilir enerji kaynaklarimin Tiirkiye
enerji sistemlerine entegrasyonunu kolaylas-
tirmak icin sebeke esneklik énlemlerinin tes-
vik edilmesi (Yiiksek Etkili Eylemi 2);

e Sanayi sektoriiniin yenilenebilir enerji 6z tii-
ketimine dair diizenlemelerin iyilestirilmesi
(Yiiksek Etkili Eylemi 3);

 Yesil tarifelerin/ Mense Garantisi Sistemi’nin
(Guarantee of Origins System) tegvik edilmesi
(Ek Etkili Eylem);

e Yenilenebilir enerjiden azami diizeyde fayda-
lanmak icin sebeke odakli bir mekanizmanin
olusturulmasi (Ek Etkili Eylemi).



YUKSEK ETKILI EYLEM 1: AB SINIRDA
KARBON UYARLAMASI MEKANIZMASI
ONGORULEREK TURKIYE SANAYI
SEKTORUNUN KORUNMASI

Tiirkiye Hiikiimeti, sanayi sektoriiniin ulusla-
rarasi alanda rekabet edebilmesini saglamak
icin yasal belirsizligi 6nleyecek 6nlemler alma-
lidir ve ulusal karbon fiyatlandirma sistemini
hayata gecirirken sanayi sektoriiniin karbon-
suzlastirillmasina yonelik bir wuzun vadeli
finansman programi belirlemelidir.

CBAM tasarisinin kabul edilmesi, Tiirkiye sanayi
sektoriinde “diigiik karbon ekonomisi” tartigma-
larim1 6nemli olclide artirmigtir. AB bdlgesinin
Tiirkiye’nin enbiiyiik dig ticaret ortagi™ oldugu goz
ontine alindiginda, Tiirkiye Hitkiimeti'nin CBAM
tasarisinin sundugu firsatlardan yararlanmak ve
olasi riskleri azaltmak icin daha proaktif olmasi
ve vaktinde cesur 6nlemler almasi gerekmektedir.
Bununla birlikte, AB tiyeligine aday bir iilke olarak
Tirkiye'nin AB iklim ve enerji miiktesebatina
uyum calismalarini da hizlandirmasi gerekmek-
tedir.

Ticaret Bakanhg, AB Yesil Mutabakatinin
Tirkiye ekonomisine olasi etkilerine cevaben 16
Temmuz 2021'de Yesil Mutabakat Eylem Planirni
acikladi. Eylem Plani, kisa vadede ETS’ye benzer
bir mekanizmaveyabirkarbon vergilendirme araci
kurulmasina yonelik kesin bir yargi belirtmeden
“karbon fiyatlandirma konusunda Tiirkiye'nin
pozisyonunu belirlemeye yonelik calismalar”

15 Tirkiye’nin CBAM’a tabi olacagi ongoriilen bes tiriin grubundaki ih-
racat1 4,8 milyar ABD dolar1 tutarindadir ve toplam ihracatinin ytizde
32’sini tegkil etmektedir. CBAM'1n Tiirkiye ihracatina maliyeti yilda
1,1ila1,8 milyar euro olarak hesaplanmaktadir. Bkz. TUSIAD m “Eko-
nomik Gostergeler Merceginden Yeni Iklim Rejimi” raporu https://
tusiad.org/tr/yayinlar/raporlar/item/10633-ekonomik-gosterge-
ler-merceginden-yeni-i-klim-rejimi-raporu

yiiriitiilmesini 6ngormektedir.’® Ancak, 6zel sektor
AB ETS ile uyumlu, islevsel bir ulusal emisyon
ticaret sisteminin miimkiin olan en kisa siirede
kurulmasimi talep etmektedir. Bu sistem kurul-
dugu takdirde, sanayi sektoriit CBAM’1n 2023’te
ylriirliige  girmesiyle baglayacak raporlama
yiikiimliiliigiine hazirlanmis olacaktir (AB ETS’ye
katilan veya AB ETS’ye bagh bir emisyon ticaret
sistemine sahip olan bazi {ilkelerin CBAM disinda
tutulmasi beklenmektedir. Bu, Avrupa Ekonomik
Alani iilkeleri ve Tsvicre icin gecerlidir).

Bu calismada, Tiirkiye’de bir karbon fiyatlandirma
mekanizmasinin kurulmasi ve dogal gaz fiyat-
larinin artmasi durumunda sanayi sektoriiniin
gerceklestirebilecegi potansiyel tasarruflar da
modellenmistir. Tablo 6, fosil yakit fiyatlarinin
artmasi ve karbon fiyatlandirma mekanizmasinin
kurulmasi durumunda ve Yenilenebilir Enerjisiz
Senaryo’ya kiyasla saglanacak dogrudan faydalari
gostermektedir. Sadece 2030 y1linda 7 milyar ABD
dolar1 kadar dogrudan tasarruf gerceklestirilebil-
mektedir.

16 Tirkiyenin Giimriik Birligi'nin modernizasyonu ve giincellenmesi
icin Avrupa Komisyonu ile bir uzlagmaya varmasi gerekmektedir. Bu,
Tirkiye'nin benzeri bir karbon vergilendirme mekanizmasi kurma-
sinda belirleyici unsur olacaktir.
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Tablo 6.2030 yili igin dogrudan faydalar: Yenilenebilir Eneriisiz Senaryo'ya kiyasla Durum A ve Durum D igin hesaplanan tasarruflar

Varsayimsal Senaryo'ya kiyasla tasarruf miktarlar yon ABD dolarr)

2030
Geligmis Yenilenebilir Enerji
Senaryosu
(+31 GW riizgér ve
+32 GW giines)

[ buwna [ Dwwnd | Dwuna | Dwund | Guwma | owmd |

Kagit ve kagit iiriinleri imalati ile kagith

2030
Mevecut Politika Mevecut Politika
(+12,5 GW riizgar ve (+17 GW riizgar ve
+13 GW giines) +20 GW giines)

medyanin basilmasi ve cogaltilmasi 373 280,9 52,6 500,0 64,9 3170
Diger metalik olmayan mineral diriinlerin

imalat: 1021 769,2 144,0 821,8 1777 868,6
Metal sanayi 254,8 1.918,8 360,6 2.057,5 446,9 21843
Diger imalat 327 245,9 45,9 261,7 56,6 276,9
Madencilik (kémiir ve dogal gaz haric) 17,2 129,5 24,1 137,6 29,8 145,7
Tekstil, giyim ve deri triinleri imalati 126,0 948,8 176,5 1.006,9 217,8 1.064,4
Kimyasal, kauguk ve plastik tirtinlerin imalati 94,4 710,9 133,3 760,5 164,5 8041
Fabrikasyon metal iirtinleri imalati 16,2 122,2 22,9 130,8 28,3 138,4
Ulagim araglari imalati 8,5 64,2 12,6 71,6 15,5 75,7
m:ll(::le, elektrikli techizat ve elektronik tiriin 696 5244 99,9 5698 1233 6026
Gida 64,5 485,8 89,5 510,5 110,4 5394
TOPLAM 823,4 6.200,6 1.161,8 6.628,8 1.435,6 7.016,9
TOPLAM (milyon TL) 3.970,2 29.895,5 5.601,7 31.960,5 6.921,9 33.831,7

Basarili bir uygulama igin isbirligi yapilacak

Eylemi destekleyecek kurum kurumlar

Zaman cercevesi

Gevre, ?ehircilik ve lklim Degisikligi Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Eneriji Piyasasi
Bakanhg) Diizenleme Kurumu (EPDK)), Enerii Piyasalari Kisa vade

Ticaret Bakanhg isletme A.S. (EPIAS)



YUKSEK ETKILI EYLEM 2:
YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ
TURKIYE ENERJIi SISTEMLERINE
ENTEGRASYONUNU KOLAYLASTIRMAK
ICIN ESNEKLIK ONLEMLERININ TESVIK
EDILMESI

Calisma sonuclarina gore, Tirkiye enerji siste-
mine entegre edilen yenilenebilir enerji miktari ve
bununla baglantili olarak yenilenebilir enerjinin
elektrik iireti icindeki payi, piyasa takas fiyatini
ve dolayisiyla sanayi sektorii tarifelerini dogrudan
etkilemektedir.

Yenilenebilir kaynaklarin devreye alinmasi daha
yiiksek maliyetli elektrik iretim tinitelerini fayda
sirasinda asagl kaydirmaktadir ve sonuc olarak
piyasada arz talep dengelenirken daha diisiik
marjinal maliyetli bir elektrik santrali ortaya
cikmaktadir. Bununla birlikte, yenilenebilir
kaynaklarin elektrik sistemine entegrasyonu
sebeke esnekligi acisindan birtakim sikintilar
ortaya cikarmaktadir.

Ornegin, yenilenebilir kaynaklarin elektrik siste-
mindeki payinin yiiksek ve elektrik talebinin de
diistik oldugu durumlarda, tiretim-tiiketim denge-
sini korumak icin iki secenek ortaya cikmaktadir:
1) Devredeki konvansiyonel elektrik santrallerinin

Eylemi destekleyecek kurum

Basarili bir uygulama igin isbirligi yapilacak
kurumlar

devreden cikarilmasi —-ancak, niikleer santraller
gibi baz1 konvansiyonel santrallerin kisitlar
devre dist birakilmalarim zorlastirmaktadir; 2)
Yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik tiretimde
kesintiler yapmak, ancak bu secenek de elde
edilen faydalar1 azalmaktadir. Bu tiir sorunlardan
kacinmak icin batarya depolama sistemleri,
pompaj depolama iiniteleri ve komsu {ilkelerle
enterkoneksiyon baglantilar1 gibi esneklik sece-
nekleri uygulanabilir.

Esneklik onlemleri, elektrik santrali filosundaki
konvansiyonel enerji santrallerinin kisitlarini
sorununu c¢ozerken yenilenebilir enerji kesinti-
lerini de onlemektedir. Tiirkiye elektrik iletim
sebekesini konu alan calismalar, Tiirkiye elektrik
sisteminin 600 MW batarya depolama ve 1000
MW pompaj depolama iinitesi kurulumu ile, 63
GW’lik yenilenebilir enerji kapasitesinin (31 GW
riizgar ve 32 GW) sagladigi dogrudan ve yan fayda-
lardan yararlanabilecegini ortaya koymaktadir.
Bu miktar, Tiirkiyenin Avrupa Elektrik Iletim
Sistemi Operatorleri Sebekesi (ENTSOE) ve
Glircistan ile sahip oldugu enterkoneksiyon hatla-
rinin net transfer kapasitelerinin artirilmasi ve
piyasa birlestirme ve dengesizlik netlestirme gibi
gelismis piyasa mekanizmalarinin kullanilmasiyla
da artirilabilmektedir.

Zaman cercevesi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)),
Turkiye Elektrik lletim A.S: (TEIAS)

Kisa veya orta vade
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YUKSEK ETKILI EYLEM 3: YENILENEBILIR
ENERJi OZ TUKETIM MODELINE iLiSKiN
DUZENLEMELERIN iYILESTIRILMESI

Lisanssiziiretimeiliskin mevcut diizenleme rejimi,
caydirict unsurlar icermektedir ve idari siirec ve
proje finansmani diizenlemeleri yetersizdir.

Sanayi sektorii 6z tiiketiminin artirilmasi icin
mevzuatin iyilestirilmesi ve yeni énlemler belir-
lenerek sirketlerin tegvik edilmesi gerekmektedir.

DUZENLEYICi CERCEVENIN

IYILESTIRILMESI VE SIRKETLERIN

OZ TUKETIMININ TESVIK

EDILMESINE YONELIK ONLEMLER

e Mahsuplasma kurallarinin = degistirilmesi
(y1llik dengeleme olarak)

+ Lisanssiz giines enerjisi tireticilerinin piyasa
katilimeisi olarak taninmasi

* Enerji sirketleri ve tiiketiciler arasinda uzun
vadeli elektrik satin alma anlagmalarinin
(PPA) olusturulmasi

» Enverimli sirketlerin 6diillendirilmesi

* Enerji depolama cihazlar1 kurulumunu tes-
vik eden mekanizmalar

*  Mevcut perakende sirketlerine dagitik ener-
jiportfoyl saglanmasi

Elverisli bir ortamin olusturulmasi
Mahsuplasma kurallarinin degistirilmesi

Elverigli bir ortamin saglanmasinda kargilasilan
zorluklarindan biri, lisanssiz elektrik tiretimi icin
mahsuplasma kurallarina iligkin (fazla elektrik icin
O6deme yontemleri) meveut mevzuatin degistiril-

mesidir”. Halihazirda, dengeleme islemi fazladan
iiretilen elektrigin aylik bazda sebekeye verilmeye-
siyle gerceklestirilmektedir. Dengeleme isleminde
yillik baza gecilmesi sanayi sektoriinii daha fazla 6z
tiiketim yatirimi yapmaya tegvik edecektir.

Lisanssiz giines eneryjisi iireticilerinin piyasaya
katilimcist olmalart

2021 itibariyla, lisanssiz giines enerjisi kurulu
glici 6000 MW’n iizerindedir ve 6nemli bir
kapasite teskil etmektedir. Ancak, lisanssiz giines
enerjisi tireticileri piyasa katilimcisi olarak kabul
edilmemektedir ve dolayisiyla, karbon sertifikalari
gibibelirli uygulamalardan yararlanamamaktadir.
Lisanssiz giines enerjisi tiretim tesislerinin meveut
mekanizmalara ve yeni kurulacak mekanizmalara
katilmalarim1 saglayacak diizenlemeler hayata
gecirilmelidir.

Bununla birlikte, piyasa diizenleme kurumu
bu iireticileri sabit alim fiyat1 garantisi siireleri
bittikten sonra toptan elektrik piyasalarina
dahil edebilir; bu tiir tedbirler, tiretilen elektrigin
o6nemli bir miktarimin kullanilmadigr durumlari
onleyebilecektir.

Eneryji sirketleri ve tiiketiciler arasinda uzun
vadeli elektrik satin alma anlasmalariin (PPA)
diizenlenmesi

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim
Yonetmeligi'nde Mayis 2021'de yapilan degisiklik-
lerle tiiketiciler artik s6zlesmede belirlenen kurulu
giicli gecmeyecek sekilde tiiketim tesisi ile aym
Olctim noktasinda lisanssiz arazi tipi glines enerjisi
iiretim tesisi kurabilmektedir. Sanayi sektorii
bu degisikligi memnuniyetle karsilamis ve enerji
sirketi ile tliketici arasinda uzun vadeli elektrik
satin alma anlagmalari imzalanmasina imkan tani-
yacak ek bir degisiklik yapilmasini talep etmistir.

17 This refers to monthly calculation of the difference between con-
sumption and generation that such actors sell to the grid. Bu tiir ak-
torlerin aylik elektrik tiiketimi ve sebekeye sattiklar: elektrik miktar:
arasindaki farkin hesaplanmasi.



Tesvikler

Sanayi sektoriinde 6z tiiketimden faydalanilmasi
icin, biiyiik oyunculardan kiiciik ve orta boy islet-
melere (KOBI) kadar tiim sanayi grubu tiiketicilere
fayda saglayacak cazip tegviklerin olusturulmasi
ve mevcut tesviklerin iyilestirilmesi bliyiitk 6nem
tasimaktadir.

Nihai tiiketicilere saglanacak tesvikler (6rnegin,
giines enerjisi ekipmanina KDV indirimi, emlak
vergisi muafiyeti/indirimi) ve uzun vadeli ve
diisiik faizli finansman modelleri sayesinde sanayi
sektorii (KOBI'ler dahil) 6z tiiketim yatirim
kararlarimi hizlandirabilir. Ayrica, enerji piyasasi
diizenleme kurumlar1 6z tiiketim kurulumlarini
destekleyecek yeni is modellerinin (ikili anlas-
malar, cat1 kiralama, vs.) gelistirilmesi icin diizen-
lemeler getirebilir.

En verimli sirketlerin édiillendirilmesi

Buyiik enerji tliketicileri, enerji fiyatlarinin
siibvansiyonu yerine rekabet avantajin1 dogrudan
etkileyecek verimlilik/6z ttiketim yatirimlari icin
daha fazla kamu tesviki talep etmektedir."

Yeni tesvik mekanizmalari, en yiiksek perfor-
manslh sirketler (cevre puam yiiksek, karbon
ayak izi diistik -sanayi sektorii yenilenebilir enerji
liderleri) performans diizeylerine gore odiillendi-
rebilir. Sanayi sektorii seviyelendirilmis elektrik
tarifelerinin belirlenmesinde sirketlerin enerji
performansi (enerji kullamim Kkalitesi, elektrik
depolama sistemleri yatirimlar1 ve yenilenebilir
kaynaklar) baz alinabilir.

18 Biiyiik enerji tiiketicilerinin ¢ogu, enerji fiyatlarmin siibvanse edil-
mesi yerine dogrudan rekabet tistiinliigii saglayacak verimlilik/6z tii-
ketim yatirimlari i¢in de kamu tesviki talep etmektedir. Biiyiik Enerji
Tiiketicisi Anketi. TUSIAD, 2021

Enerji depolama cihazlart kurulumlarimin tesvik
mekanizmalart ve stibvansiyonlar araciligiyla
desteklenmesi

Elektrik arzi kalitesi, baz1 sanayi sektorlerinde
(6rnegin, kimyasal madde imalat)) {retim
siirekliligi acisindan kimi zaman sorun tegskil
edebilmektedir. Kurulum seviyesinde esnekligin
artirtlmas1 ve aralikli tiretimin azaltilmasi icin
enerji depolama sistemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Ancak, bunlar pahali sistemlerdir
ve ancak hiikiimet destekledigi takdirde yatirimei
acisindan ekonomik olarak fizibildir.

Hiikiimet, enerji depolama sistemlerine yatirim
yapmay1 planlayan sanayicilere de destek olabilir.
Yeni, hedefe yonelik tegvikler (vergi indirimleri,
krediler veya hibeler gibi) mahsuplagsmadan
kiiciik 6l¢cekli batarya depolama sistemlerine gecis
yapilmasini saglayabilir ve sistem esnekliginin
artirilmasina katkida bulunabilir.

Perakende elektrik sirketleri icin dagitik enerji
portfoyii saglanmast

Bu 6nlemlerle birlikte, perakende sirketler dagitik
enerjinin yayginlastirilmasi icin 6zel caba goster-
meye tesvik edilmelidir. Enerji piyasasi diizenleme
kurumlari, perakende sirketleri enerjinin belirli
bir oraniniyenilenebilir kaynaklardan elde etmeye
tesvik edecek/zorunlu tutacak bir portfoy stan-
dardi hayata gecirebilir.

Yiiksek Etkili Eylem 3: Yenilenebilir enerji 6z
titkketim modeline iligkin diizenlemelerinin
iyilestirilmesi

Eylemi Zaman

gergevesi

Basarili bir uygulama igin
isbirligi yapilacak kurum

destekleyecek
kurum

Enerji ve Tabii
Kaynaklar
Bakanlg

Kisa vade, 1-2
yil icinde

Enerji Piyasasi Diizenleme

Kurumu (EPDK)
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EK ETKILi EYLEM 1: YESIL TARIFELERIN/
MENSE GARANTILERI SISTEMI’NIN
TESVIK EDILMESi

Yesiltarifelerveyenilenebilirenerjikaynagigaranti
belgesi uygulamalari, sanayi sektoriiniin iklim ve
enerji politikas1 hedeflerini gerceklestirmesine
yardime1l olabilecek mevcut araclar arasinda
yer almaktadir. Bu uygulamalarin, Tirkiye'de
tiiketicileri yenilenebilir enerji kullanmaya tesvik
etmesi de beklenmektedir. Katilimin gontlliilitk
esasina dayali oldugu Ulusal Yenilenebilir Enerji
Kaynak Garantisi (YEK-G) sistemi 1 Haziran 2021
tarihinde devreye girmistir.” YEK-G sertifikalari,
tiiketicilere saglanan elektrigin yenilenebilir
kaynaklardan iiretildiginin takip, ispat ve ifsa edil-
mesi ve tiiketicilerin yenilenebilir kaynaklardan
temin edildigi belgelenmis elektrik tiiketmelerini
saglamak icin EPIAS tarafindan verilmektedir.
YEK-G sisteminin Avrupa Enerji Sertifika Sistemi
(EECS) ile entegre edilmesi gerekmektedir.

Son olarak, YEK-G sistemine olan ilginin ve
yenilenebilir enerji yatirimlari tesviklerinin arti-
rilmasi icin lisanssiz glines enerjisi santrallerinin
(2020 sonunda 6.258 MW) de YEK-G sistemine
dahil edilmesi 6nerilmektedir.

Eylemi .B.a§a?r|||. b.lf.uygulama Zaman
destekleyecek icin igbirligi yapilacak ercevesi
kurum kurumlar sers
Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanlig
Cevre, Sehircilik

ve |klim Degisikligi
Bakanligr)

Kisa veya orta
vade

EPDK, EPIAS

19 Organize YEK-G Piyasasi, EPIAS tarafindan siirekli ticaret modeline
gore isletilen ve piyasa katihmcilarimin YEK-G sertifikalar: alim sati-
mi yaptiklari piyasadir.

EK ETKILI EYLEM 2: YENILENEBILIiR
ENERJIDEN AZAMI DUZEYDE FAYDA
ELDE EDILMESINi SAGLAYACAK
SEBEKE ODAKLI MEKANIZMANIN
OLUSTURULMASI

Yenilenebilir kaynaklarin yayilmasinin éniindeki
baslica engellerden biri, bu tiir kesintili kaynak-
lara uygun bir iletim sebekesinin olmamasidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 entegrasyonunun
sinirli oldugu konvansiyonel enerji sisteminde,
iletim sisteminin genisletme planlar: toplu tiretim
sistemlerinin entegrasyonuna ve ana yiik merkez-
lerine dayandirilmaktadir. Ancak, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin konvansiyonel elektrik
sistemlerine entegrasyonu bu dengeyi degistir-
mektedir.

Daha ayrintili anlatmak gerekirse, yenilenebilir
enerji entegrasyonu biiyiik 6lciide kaynak odakh
bir yaklasima dayanmaktadir; bu yaklasimda,
kurulum planlarinda riizgar gibi yenilenebilir
kaynaklarin bol oldugu lokasyonlara odaklanmil-
maktadir. Ancak bu tiir bir yaklagim, kapasite ve
kisit sorunlariolaniletim sistemini zorlayabilmek-
tedir. Baska bir deyisle, kaynak odakli yaklasim
yenilenebilir enerji entegrasyonu potansiyeline
sahiptir ancak cesitli sebeke kisitlar1 yenilenebilir
enerji liretiminde bilyiik kesintilere yol acabilmek-
tedir ve bu dabu potansiyelin tam olarak kullanila-
madig1 anlamina gelmektedir.

Yukarida bahsedilen kaynak odakli yaklasimin
yarattig1 strese Tiirkiye’'de en yiiksek genisletme
maliyetine sahip 400 kV’luk bir sistem maruz
birakilmaktadir. Olast  yenilenebilir  enerji
kesintilerinin azaltilmasi ve sebeke kisitlarinin
giderilmesi icin yenilenebilir enerji entegrasyo-
nunda sebeke odakli bir yaklagimin benimsenmesi
onerilmektedir. Bu tiir bir yaklasimda, yenilene-
bilir kaynaklar cogunlukla ana yiik merkezlerinin
yakininda toplanmistir ve 154 kV’luk bir sebeke
tizerinden iletim sistemine baglanmaktadir. Bu
entegrasyon iki biiyiik avantaji saglamaktadir:



1) Yenilenebilir kaynaklar yitk merkezinin ¢ok
yakinindadir ve bu da yerinde tiretimi/tiiketimi
miimkiin kilmakta ve sebeke yatirimi ihtiyacini

azaltmaktadir;

2) Sebeke kisitlarindan kaynak-

lanan yenilenebilir enerji kesintileri 6nemli 6l¢iide

azaltilacaktir.

Eylemi

destekleyecek
kurum

Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanlig

Basarili bir uygulama
icin igbirligi yapilacak
kurumlar

EPDK, EPIAS, TEIAS, Da-  Kisa vade, 1-2 yil

gitim Sistemi Operatérleri  icinde

Zaman cer-
cevesi
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Raporu indir. Raporu indir.

Raporu indir.

COBENEFITS caligmalari, Tirkiye elektrik
sistemlerinde yenilenebilir enerji payinin artiril-
masinin saglayacagr énemli sosyal ve ekonomik
yvan faydalar1 tamimlamis ve degerlendirmisgtir.
Calismalarin  sonuglar1 temel alinarak, yeni-
lenebilir enerjinin Tirkiye vatandaslar1 ve is
diinyasina saglayacagi bu yan faydalar1 ortaya
cikaracak politika seceneklerini geligtirmek i¢in
Tirkiye hitkiimeti kurumlar ile birlikte calisil-
mustir. Calisma sonuclari, Tirkiye COBENEFITS
Calisma serisinde yayinlamistir ve www.cobene-
fits.info adresinden erisilebilmektedir.

iPM}IPC

Raporu indir.
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6.1 EK 1: YONTEM, MODEL GIRDILERi VE
VARSAYIMLAR

Eklerde kullanilan para birimlerine dair not:
Calismadaki hesaplamalarin cogu euro cinsinden
yapilmigtir ve dolayisiyla euro cinsinden veril-
mistir. Yénetici Ozetinde ise uluslararasi karsi-
lastirmalarin daha kolay yapilabilmesi icin ABD
dolar1 kullanilmistir.

6.1.1 Piyasa simiilasyonu icin baghca
varsayimlar: Baz senaryoda enerji iiretim
kapasitesi

Tablo E.1.de incelenen yillarin Baz Senaryo’daki
enerjitiretim kapasiteleriverilmistir. (Sekil E.12°de
ise diger senaryolara ait bilgiler sunulmustur.)

Tablo E. 1. Baz Senaryo'da enerji tiretim kapasitesi

2015 (GW)

2020 (GW) 2025 (GW) 2030 (GW)




TURKIYE'DE YENILENEBILiR ENERJIYLE SANAYiNiN REKABET GUCUNUN ARTIRILMASI VE

FOSIL YAKIT FiYATI DALGALANMALARINDAN KORUNMA

2015,2020ve 2030y1llarindakitoplamenerji talebi
Sekil E.1'de gosterilmektedir. 2015 ve 2020 yillar:
icin saatlik talep profillerine EPTAS Seffaflik Plat-
formu'ndan ulasilmistir.*® 2030 yih saatlik talep
profilini hesaplamak icin 2020 yih talep profili
referans alinmigtir. 2020 ve 2030 arasindaki her
bir yilin talep profili hesaplanirken, tarihi her yil
degisen dini bayramlar gibi tatil giinleri de dikkate
alinmigtir. 2015, 2020 ve 2030 yillarinin saatlik
talep profilleri Sekil E.2’de verilmistir.

Her bir riizgar ve giines enerjisi santralinin saatlik
tiretim profilleri, SHURA min “Tiirkiye'nin Enerji
Sisteminde Yenilenebilir Kaynaklarin Artan Pay1:
Iletimde Genisleme ve Esneklik Secenekleri”
calismasinda 2030 hedef y1l1 i¢cin kullanilan meto-
dolojiye dayanmaktadir. Her bir riizgar enerjisi
santralinin saatlik tiretim profili icin, Avrupa
Orta Vadeli Meteorolojik Tahminler Merkezinden
(European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts, ECMWF)? elde edilen uydu verilerini

Sekil E. 1. 2015,2020 ve 2030 yillari toplam talep

500

400

w
o
o

259

Toplam talep (Twh)
N
<]
o

100

2015 Yih 2020 Yili 2030 Yili

kullanan ulusal veri tabani** baz alinmistir.
Yenilenebilir enerji kurulu giicii Sekil E.3.’te veril-
mistir. Sekil E.4’te ise 2020 y1l1 yenilenebilir enerji
haftalik iretim profili gosterilmektedir.

Sekil E. 2. 2015, 2020 ve 2030 yillari saatlik talep

80.000
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50.000

40.000

Talep (MW)

30.000
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10.000

188
375
562
749
936
1123
1310
1497
1684
1871
2058
2245
2432
2619
2806
2993
3180
3367
3554
3741

e 2015 Yili

20 https://seffaflik.epias.com.tr/transparency/

21 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts, “ECMWE,” :
http://www.ecmwf.int/

3928

4115

e 2020 Yili

M
0
]
~

4302
4489
4676
5050
5237
5424

5611
5798
5985
6172
6359
6546
6733
6920
7107
7294
7481
7668
7855
8042
8229
8416
8603

@ 2030 Yili-Baz Senaryo

22 Hale Cetinay, “Determination of Wind Power Potential and Optimal
Wind Power Plant Locations in Turkey,” Yiiksek Lisans Tezi, Orta
Dogu Teknik Universitesi, Mayis 2014.



Sekil E. 3. Yenilenebilir enerji kurulu giict

Kurulu Gii¢ (GW)

2015 Yil 2020 Yili

B Riizgar
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M Giines

Sekil E. 4. 2020 yili haftalik yenilenebilir enerji tiretimi profilleri

1200

1000

800

600

400

Enerji kapasitesi (GWh)

20!

o

o

19

1 3 5 7 9 1m 13 15 17 21

B Riizgar

6.1.2 Tarihsel tasarruflarin hesaplanmasinda
kullanilan piyasa simiilasyon araci

Sanayi sektoriiniin yenilenebilir enerji kapasite
artisina baghh olarak gerceklestirdigi elektrik
maliyeti tasarruflarini élcmek icin (kisa dénem
marjinal maliyetlere dayali fayda sirasi etkisi
- merit order effect) bir fiyat hesaplama araci
gelistirilmistir (bkz. Sekil E.5). Bu arag, #1 ve #2
kutularinda gosterilen iki ana motordan yararlan-
maktadir.

23

Hafta

25

39 41 43 45 47

49

Sekil E.5 Kutu #1, Tirkiye'deki giin 6ncesi enerji
ticareti piyasasini simiile eden piyasa simiilasyon
motorudur. Bu piyasa simiilasyonu motoru, enerji
tiretim kapasitesi, farkli tiretim teknolojilerinin
kisa donem marjinal maliyetlere dayali fayda sirasi
(merit order), yillik yiik ve yenilenebilir kaynak-
lara dayal1 tiretim profillerini de kullanmaktadair.
Fayda sirasi (merit order), mevcut elektrik tiretimi
teknolojilerini tiretilen enerji miktarina gore ve en
diistik fiyattan en yiiksek fiyata -bazen de kirlilige

27 29 31 33 35 37 51

B Giines
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Sekil E. 5. Tarihsel maliyet tasarruflarinin degerlendirilmesinde kullanilan yéntem

Santral tipi ve kisa
dénem marjinal

— » | dretimmaliyetine

dayali fayda sirasina Yillik yiik profili
gére kurulu giig

Y Y

Fayda sirasina dayal yillik
piyasa simiilasyonu (saatlik
¢oziiniirliikte)

!

Santrallerin iiretim miktan

!

Fayda Uretimin konvansiyonel ve yenilenebilir
sirasini kaynaklara gére dagilimi
giincelle

\

Dagilimin gergek dagilim ile karsilastir
(EPIAS verileriyle)

Hayir

Kabul edilebilir mi?

Piyasa simiilasyonu sonuglariile

Yenilenebilir kaynaklarin yerini konvansiyonel
kaynaklarin almasi (linyit ve dogal gaz ayni

piyasa elektrik fiyatlari (sanayi
sektérii) arasindaki korelasyon

Y

oranda)

\ 4

Piyasa simiilasyonu (saatlik ¢6ziiniirliikte)

\ 4
@ Piyasa elektrik fiyatlari (sanayi sekt&rii)

\

Yenilenebilir enerji kaynaklari kapasite artiginin
sanayi sektdrii toptan ve perakende elektrik
fiyatlari iizerinde etkileri

gore- (bu teknolojilerin kisa dénemli marjinal
tiretim maliyetleri siralamasina denk gelebilmek-
tedir) siralama yontemidir (bakiniz Sekil E.6).
Bu siralama sonucunda piyasa simiilasyonunda
enerji talebi ilk 6nce en diisitk marjinal maliyete
sahip enerji ile karsilanmaktadir, en yiiksek
marjinal maliyetli santraller ise en son sirada yer
almaktadir. “Ekonomik {iretim” olarak da bilinen
bu tiir enerji tiretimi elektrik tiretim maliyetini
diistirmektedir.

Piyasa simiilasyon motoru, yukarida bahsedilen
girdi verilerini bir dizi teknik kisita tabi olan
sistemin toplam isletme maliyetini minimum sevi-
yeye diisiirme amacini tasiyan bir optimizasyon
modeline yerlestirmektedir. Buradaki baslica
kisitlar, enerjisantrallerininrampahizlari, santral-
lerin asgari calisma ve calismama siireleri, santral-
lerin izin verilen calisma araliklari, bakim gerek-
sinimleri, hidroelektrik santrallerinin haftalik
enerji kisitlar1 vs.dir. Piyasa simiilasyon motoru
ciktilari saatlik tiretim durumu ve farkli santraller



Sekil E. 6. Piyasa simiilasyonunda fayda sirasi kavrami

Fiyat

Piyasa

Takas cfrrrerrerereeei e

Fiyati

Niikl Biokiitle ve
S Hidroelektrik ' “<'€€" Jeotermal
Riizgar ve Baraj
Giine.

tarafindan {retilen enerji, saat basi marjinal
iiretim, yenilenebilir enerji kesintileri vs.den olus-
maktadir. Piyasa simiilasyon araci ¢iktilari, farkl
teknolojiler acisindan yillik tiretimin farkl tekno-
lojilere gore dagilimini bulmak icin islenmektedir.
Yillik iiretimin teknolojilere gore dagilimi, farkh
teknolojilere atfedilen fayda sirasinin etkinligini
teyit etmek icin kullamlmaktir. Ornegin, 2020
yilinda farkh teknolojilerin yillik tiretim miktar-
lar1 icin kendi hesaplamalarimiz sonucunda elde
ettigimiz miktarlar ile 2020 yilinda gerceklesmis

Calisma
oktasi

Dogal
ithal  Gaz
Linyit = Kémiir

Kapasite

Talep

olan iiretim miktarlar1 karsilagtirilmistir. Hesap-
lanan ve gerceklemis tiretim miktarlari arasindaki
farktan yola cikarak piyasa simiilasyonu fayda
siras1 girdisi revize edilmektedir ve hesaplamalar
tekrarlanabilmektedir. Fayda sirasinin hiyerarsik
yapisina ragmen, farkl enerji santrallerinin yas ve
verimliligindeki farklhiliklar nedeniyle cakismalar
olabilmektedir (bkz. Sekil E.7 - farkh teknoloji-
lerin fayda sirasi araliklari). Sekil E.7°deki fayda
siras1 referanslari ve hesaplamalar1 Tablo E.2 ve
Tablo E.3’de verilmisgtir.

Tablo E. 2. Kisa dénem marjinal maliyetlere dayali fayda sirasi varsayimlar

. Yerli

Dogal Gaz Linyit
39,30 37,63 53,83 37,63
55,15 43,98 67,30 47,33

80,00

*

Kara Ustii

Riizgar

Diger YE
Giines (l‘!|droe|ektr|k, Enterkoneksiyonlar
jeotermal,
biyokiitle)
25,63 45,05 27,58 25,63 25,63
41,58 80,00 43,27 25,63 25,63

Kara {istii (on-shore) riizgar enerjisi santralleriyle birlikte, diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin (hidroelektrik, jeotermal, biyokiitle) kisa donem
marjinal maliyetlerinin (KDMM) ve enterkoneksiyonlarin sabit oldugu ve fayda siralamasinda altta olduklari varsayilmigtir, KDMM maksimumun se-
viyelendirilmis elektrik maliyeti (SEM) oldugu varsayilmistir.

23 Maksimum SEM olarak varsayillmistir. Bu, Temmuz 2021’de Tiirkiye’de EPDK tarafindan 71 ABD dolari/MWh olarak uygulanmigtir.
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Sekil E. 7. Degerlendirmede kullanilan fayda siras araliklan (bkz. Sekil E.5 Kutu #1)
100
90
80 2> == S 2> > e == S 2>
70
60

50

$/MWh

40 o > >

20

10

ithal Kemiir Yerli Kémiir Deniz Ustii Riizgar Diger YEK
B (hidro, jeo, biyo)
Dogal Gaz Yerli Linyit Kara Ustii Riizgar Giines Enterkoneksiyonlar

¢ KDMM min. (ABD/MWh) <3¢ KDMM maks. (ABD/MWHh) ¢ Fiyat tavani (ABD/MWh)

*  Kara iistii (on-shore) riizgar enerjisi santralleriyle birlikte, diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin (hidroelektrik, jeotermal, biyokiitle) kisa donem

marjinal maliyetlerinin (KDMM) ve enterkoneksiyonlarin sabit oldugu ve fayda siralamasinda altta olduklar1 varsayilmistir.

Tablo E. 3. KDMM ve SEM verileri

Parametreler ve Referanslar ithal Kémiir | Yerli Linyit Giines

%20

550

30 30 30 20 20 20
39,30 37,63 53,83 37,63 25,63 45,05 27,58

55,15 43,98 67,30 47,33 41,58 80,00 43,27

24 EPIAS 1 2019 ve 2020 verileri ortalamast https://seffaflik.epias.com.tr/transparency,/
25 IEA (https://www.iea.org/reports/world-energy-model/techno-economic-inputs)

26 https://www.shura.org.tr/wp-content/uploads/2020/09/rapor_TR_web_.pdf

27 https://www.shura.org.tr/wp-content/uploads/2020/09/rapor_TR_web_.pdf

28 https://iicec.sabanciuniv.edu/sites/iicec.sabanciuniv.edu/files/inline-files/TEO.pdf



Sekil E.7'deki fayda sirasinin revize edilmesi icin
Sekil E.6daki fayda sirasi bloklari arasindaki
cakismalarin revize edilmesi gerekmektedir.
Hesaplanan degerler ve gerceklesmis degerler
arasindaki kabul edilebilir hata pay1 araligindaki
optimal fayda konfiglirasyonu olusturulduktan
sonra, fiyat hesaplama motoru (Kutu #2) piyasa
simiilasyon motoru sonuclarini baz alarak piyasa
takas fiyatini hesaplamaktadir.

Onerilen piyasa takas fiyati motorunun akig
semasl Sekil E.8de verilmektedir. Burada, piyasa
simiilasyon motoru ciktilar1 (yani, farkh tiretici-
lerin enerji tiretimi), piyasa takas fiyat1 hesaplama
motoruna girdi saglamaktadir. Piyasa takas fiyati
hesaplama motoru, EPIAS gibi piyasa operatorii
platformlarindan tarihsel ve erisilebilen geffaf
verileri kullanmaktadir.

Erisilebilen seffaf piyasa verileri, bir veri havuzu
olusturmak icin kullamilmigstir. Sekil E.9.’da bu

calisma icin yapilan ilk aragtirmalarda elde edilen
saat bazinda tarihsel yenilenebilir enerjiye dayali
elektrik tiretimi ile piyasa takas fiyat: (PTF) karsi-
lagtirmas1 verilmistir. Veri havuzu, piyasa takas
fiyati ile konvansiyonel santrallerin iretim vekto-
rii-ve bunlar cogu zaman fiyat belirleyicileridir,
ornegin dogal gaz, ithal komiir ve linyit teknoloji-
leri- karsilagtirmasimi vermektedir. Piyasa simii-
lasyon motorundan elde edilen girdiler veri havuzu
ile karsilastirilmistir ve piyasa takas fiyati, piyasa
simiilasyon motoruyla elde edilen {iretim verileri
arasinda optimum korelasyonlar kurularak hesap-
lanmistir. Burada, fiyat hesaplamasi i¢in mevsime
gore bir smiflandirma gerceklestirilmistir ve
bunun baglica nedeni farkli iiretim teknolojile-
rinin yiik davramginin ve kullamlabilirliginin
mevsime gore degismesidir. Businiflandirma, fiyat
hesaplama motoruyla daha dogru tahminler elde
edilmesini saglamaktadir.

Sekil E. 8. Piyasa takas fiyati hesaplanmasi akis semasi
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Sekil E. 9. Saat bazinda yenilenebilir enerjiye dayali elektrik tiretimi ile piyasa takas fiyati (PTF) kargilastirmasi, tarihsel
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Sekil E. 10. Sanayi sektdriiniin tarihsel tasarruflarini hesaplama yéntemi
g . - g Yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan
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aragtirmasi dagilimi

(tasarruf)

Sekil E.10’da, Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo
ile karsilagtirma yapabilmek icin, yenilenebilir
kaynaklarin yerine uygun maliyetli fayda sirasina
sahip esdeger geleneksel kaynaklar konulmustur.
Burada ikame edilen teknolojiler dogal gaz veya
ithal komiir santralleri olabilmektedir. Bunun
baslica nedeni, bu santrallerin esas olarak fiyat
belirleyici marjinal santraller olmasidir. Fiyat
belirleyiciligi, mevsime gore dogal gaz veya ithal
komiir olarak degismektedir. Kutu #2 tarafindan
hesaplanan fiyat ile Kutu #3 tarafindan hesap-
lanan fiyat arasindaki fark, yenilenebilir enerji
gelisiminin toptan fiyatlar tizerindeki etkisidir.

Hesaplamalarda $ekil E.10’da verilen metodoloji
kullanilmigtir. Burada, Sekil E.8de hesaplanan
toptan elektrik fiyatlar1 perakende elektrik fiyat-

larin belirlemek icin kullanilmaktadir. Perakende
elektrik fiyatlar1 elde edildikten sonra, bunlarin
sanayi sektoriine saglayacagi maliyet tasarruflari
ve faydalar hesaplanmistir.

6.1.3 Gelecekteki tasarruflarin
hesaplanmasinda kullanilan piyasa simiilasyon
araci (2030’a kadar)

Tarihsel tasarruflarinin hesaplanmasinda oldugu
gibi, piyasa simiilasyonlar1 ve sanayi sektorii tari-
fesi hesaplamasinda da maliyet bazinda bir fayda
sirasi olusturulmustur (bkz. Sekil E.11). Tk asama
senaryonun tanimlamasidir. Burada politika
odakli bir senaryo yaklasimi kullanilmaktadir.
Senaryo tasarimi Sekil E.12'de verilmistir. Her bir
senaryo icin toplam tiretim ve talep projeksiyon-



Sekil E. 11. 2020-2030 dénemi maliyet tasarruflari ele alinirken
kullanilan yéntem

2020-2030

| Senaryo Tanimi |
v v

| Kurulu giig | | Yiik profili |
Y Y

| Maliyete dayali fayda sirasi |

v

Fayda sirasina dayal yillik piyasa simiilasyonu (saatlik
coziiniirliikte)

Santrallerin iiretim miktari |

v

Uretimin konvansiyonel ve yenilenebilir kaynaklara gére
dagilimi

| Elektrik piyasasi fiyati hesaplanmasi |
I

| Durum A | | Durum B | | Durum C | | Durum D |
| | |

v

| Beklenen sanayi tarife seviyesinin hesaplanmasi |

lar1 hesaplanmis ve piyasa simiilasyon motoruna
girilmigtir. Piyasa simiilasyon motoruna Boéliim
2.2.2’de deginilmistir. Piyasa simiilasyonu sonucu
fiyat hesaplama motoruna girilmektedir. Toptan
elektrik fiyat1 elde edildikten sonra, perakende
fiyat1 Boliim 6.1.3°de deginilen yaklasimla hesap-
lanmaktadir. Burada, Sekil E.1lde goriildiigii
tizere dort durum ele alinmaktadir.

Durum A, dogal gaz fiyatlar1 icin Uluslararasi
Enerji Ajansinin (IEA) Yeni Politikalar referans
fiyatlarimin®® kullanildigr ve karbon fiyatlandir-
masinin olmadigi bir durumdur. Durum B’de dogal
gaz fiyatlariartmaktadir ve Durum C’de ise karbon
fiyat1 yiiksektir. Durum D, dogal gaz fiyatlarinda
artigin ve yliksek karbon fiyatlarinin eszamanh
etkisi ele alinmaktadir.

29 https://heatroadmap.eu/wp-content/uploads/2020/01/HRE4_
D6.1-Future-fuel-price-review.pdf

Sekil E. 12. Calismanin senaryo kurgusu
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Durum B'de, dogal gaz fiyatlarindaki artigin sanayi
perakende elektrik tarifesi tizerindeki etkisi Sekil
E.13’te gosterildigi bicimde ele alinmistir. Refe-
rans fiyat ve yiiksek fiyat kosullarindaki dogal gaz
fiyatlariise Sekil E.14'te verilmistir.

Sekil E. 13. Dogal gaz fiyatlarindaki artigin etkisini
hesaplamakta kullanilan sema akisi

Dogal Gaz
Fiyatinda Artig

Dogal Gazin Toplam
Uretim I¢indeki Pay:

!

PTF Uzerindeki Etkisi ———| Tarife Uzerindeki Etkisi

Sekil E.14.’te, dogal gaz fiyatinin 2020-2030
yillar1 arasinda sabit kaldigi varsayilmaktadir
(uzun donemli bir yakit satin alim anlagsmasina
isaret etmektedir). Referans fiyat ile yiiksek fiyat
arasindaki fark Sekil E.13’te kullanilmaktadir.
Sekil E.13’te dogal gaz fiyatindaki artis degeri,

dogal gaz santrallerinin toplam {iretim icindeki
pay1 ile carpilmakta ve referans fiyat kosulunun
piyasa takas fiyatina (PTF) eklenmektedir. Elde
edilen PTF, Boliim 6.1.3’te deginilen sanayi tarifesi
hesaplamasinda girdi olarak kullanilmaktadir.

Durum Cide, Sekil E.15te gosterildigi tizere
yiiksek karbon fiyatinin etkileri incelenmektedir.
Sekil E.15’te emisyon hesaplamasi icin Tablo E.4’te
verilen emisyon katsayisi ile toplam termik santral
tiretim miktari birlikte kullanilmaktadir. Her bir
termik santral teknolojisinin tiretim miktarlari
Tablo E.4'teki emisyon katsayilari ile carpilmak-
tadir ve 70,6 euro\tCO, iizerinden karbon djoksitin
(CO2) toplam maliyeti hesaplanmaktadir. Uretilen
her TWh'in CO, maliyeti, toplam CO, maliyetinin
toplam talep miktarina, ornegin 2030'da 460
TWh'ye boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Bu
asamada maliyet, ylizde 50’lik bir 6deme orani
dikkate alinarak, elektrik tiiketicileri arasinda
boliinmektedir. Elde edilen deger, karbon fiyatinin
olmadig1 varsayilarak hesaplanan PTF’ye eklen-
mektedir ve boylece sanayi perakende elektrik
tarifesi hesaplanmaktadir.

Sekil E. 14. Referans fiyat ve yiiksek fiyat kosullarinda dogal gaz fiyatlar®

38,0
36,0
34,0
32,0

30,0

EUR MWH

28,0

26,0
24,0
22,0

20,0
2015 2020

=@ Referans Fiyat

2025 2030
=== Yiiksek Fiyat

30 https://heatroadmap.eu/wp-content/uploads/2020/01/HRE4_D6.1-Future-fuel-price-review.pdf



Sekil E. 15. Yiksek karbon fiyati etkisi hesaplamasi akig semasi

Termik Santral _

Uretimi (TWh)

y

CO, Maliyeti/Talep
(EUR/TWh)

'

PTF Uzerindeki Etki

Dogal Gaz
Fiyatinda Artig

Dogal Gaz
Fiyatinda Artig

Y

Abone Bagina CO,
Maliyeti (EUR/TWh)

Tarife Uzerindeki Etki

Tablo E. 4. Her iiretim teknolojisinin emisyon miktari

- Tas ithal . .| Dogal
-

0,5 1,03 0,96 1,19 0,4

6.1.4 Sanayi sektorii perakende elektrik
fiyatlarinin hesaplanmasi

Tarihsel verilere gore (bkz. Sekil E.16), sanayi pera-
kende elektrik tarifesi enerji bedeli ve sistem bedeli
olmak tizere iki ana bilesenden olusmaktadir.

Sanayi tarifesinin enerji bilesenini hesaplamak
Sekil E.17'de goriildiigii izere piyasa takas fiyatina
(PTF) yenilenebilir enerji destegi eklenmektedir.

Sekil E. 17. Sanayi perakende elektrik tarifesi enerji bilesenleri,
2015-2020

Enerji
Maliyeti

Bileseni

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini Destekleme
Mekanizmasi1 (YEKDEM), Tiirkiye’de yenilene-
bilir enerji yatirimlarin1 desteklemek amaciyla
2011yilindabaglatilanbir elektrik satin alim anlas-
masi uygulamasidir. YEKDEM 1 uygulamasi 2020
yilisonuna kadar devam etmistir, yeni YEKDEM 2
ise halen devam etmektedir.*

YEKDEM Ide tesislere uygulanacak fiyatlar Yeni-
lenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi

31 Yeni YEKDEM 2 mekanizmasi 1 Temmuz 2021 tarihinden 31 Aralik
2025 tarihine kadar igletmeye alinan elektrik tiretim tesisleri i¢in 10
yil siireyle uygulanacaktir. YEKDEM 1'de dolar iizerinden olan garan-
tili tarife YEKDEM 2'de TL bazinda belirlenmektedir ve {i¢ ayda bir
sepet bazinda (UFE, TUFE, ABD dolari ve Euro gozetilerek dengeli
bir dagihmla) giincellenip ABD dolari cinsinden belirlenen bir iist fi-
yata tabidir. YEKDEM 2, belirlenen fiyatlara ek olarak 8 TL kurug /
kWh’a kadar bes yillik bir yerli katki fiyat: uygulamasi da getirmistir.

Sekil E. 16. Tarihsel sanayi perakende elektrik tarifeleri
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Sekil E. 18. Tarihsel ve gelecekteki yillik YEKDEM maliyetleri (euro/ MWh)

30.000

/— \

20.000

15.000

10.000

YEK Kurulu Giicii (MW)

5.000

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

B YEKDEM Kapasitesi (MW)

Uretimi Amach Kullanimina {liskin Kanun (Degi-
sik:25/11/2020-7257/22md.) ile belirlenmistir:
Hidroelektrik {iretim tesisleri ve riizgar enerjisine
dayali tiretim tesisleri icin 7,30 ABD dolar1 cent/
kWh, jeotermal enerjisine dayal tiretim tesisleri
icin 10,50 ABD dolar1 cent/kWh ve biyokiitleye
dayali enerji iiretim tesisleri ve giines enerjisine
dayali tiretim tesisleriicin 13,30 ABD dolari cent.

Destegin sliresi, tiretim tesisinin devreye girdigi
ilk giinden baslamak {izere 10 yildir. 2011 yilinda
201 MW ile baglayan mekanizma, 2020 yilinda
YEKDEM 1sona ererken 24.567 MW’a cikmigtir.

Sekil E.18, Tirkiye’'de her yil YEKDEM destegi
alan yillik kiimiilatif s6zlesmeli YEK kapasitesini
gostermektedir. Mekanizmanin ilk yillarinda
sozlesme imzalayanlarin 10 yillik siirelerinin
2021 yilinda dolmasi nedeniyle kapasite miktari
202T'den itibaren azalmisgtur.

YEKDEM mekanizmasinin elektrik tarifeleri
tizerinde dogrudan etkisi vardir. Tarifenin enerji
bileseninde, elektrigin piyasa fiyatina ek bir
maliyet olarak muhasebelestirilir. Bu nedenle,
YEKDEM’in 2025 ve 2030 yillar1 enerji bilesen-
leri tizerindeki olasi etkisini 6ngérmek énemlidir.
Bunun icin mekanizmanin tarihsel yillik maliyeti

25.000 \

YEKDEM Destek Fiyati (EUR/MWh)

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

== YEKDEM Destek Fiyati (EUR/MWh)

ve toplam soOzlesmeli YEK kapasitesi analiz
edilerek dogrusal regresyon yontemi tercih edil-
mistir.

2021'de ilk YEKDEM 1’in sona ermesiyle birlikte,
entegre RES kapasitesine saglanan 10 yilhk
erken destek stiresinin sona ermesi nedeniyle
mekanizmadaki toplam kapasitede azalma
yasanmigtir. Dolayisiyla, 2021 yilinda en yiiksek
maliyet 8,1 euro/MWh olarak goriilecektir ancak
2025 yilinda 3,5 euro/MWh ve 2030 yilinda 0,4
euro/MWh’a diisecektir. MWh basina YEKDEM
maliyeti ve kalan sézlesmeli kapasite Sekil E.18'de
gosterilmektedir.

2020-2030 yillarinin enerji tarifesi bilesenleri
hesaplarken Sekil E.19'da gosterildigi {izere
niikleer enerji desteginin de eklenmesi gerekmek-
tedir.

Sekil E. 19. Sanayi perakende elektrik tarifesi enerji bilesenleri,
2020-2030

Enerji

Niikleer bedeli

+ + destegi

bilegeni




Niikleer enerji destek mekanizmasi Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi tarafindan onaylanmigtir.
Mekanizma, Akkuyu Niikleer Santrali icin 15
y1l boyunca ilk iki reaktorde {iretilen elektrigin
ylizde 70’ini ve {iciincii ve dordiincii reaktorlerde
tiretilenin yiizde 30’unu kapsayan bir enerji satin
alim anlagmasidir. Sekil E.20'de her reaktoriin
2027’den sonra devreye girecegi varsayilmaktadir
ve sozlesmede yer alan niikleer kapasite gosteril-
mektedir. 2030 yilinda toplam sézlegmeli niikleer
kurulu gii¢ 2.400 MW’a ¢cikmaktadir.

Ik reaktoriin 2027'de devreye girecegi varsayil-
diginda, calisma kapsaminda ek niikleer destek
mekanizmasi tarafindan etkilenecek tek yil 2030
yilidir. Akkuyu Niikleer Enerji Santralinin toplam
tiretim miktar1 {iretim algortimasi ile, toplam
destek maliyeti ise ortalama 123,5 ABD dolari/
MWh’lik 100 EUR/MWh) satin alim anlasmasi
baz alinarak hesaplanmaktadir. Hem YEKDEM
hem de niikleer enerji destek mekanizmalari,
piyasa fiyatina ek bir maliyet olarak hesaplan-
maktadir ve her ikisi de tarifenin enerji bileseni
icindedir. Calisma, toplam destek maliyetleri
icerisinde YEKDEM maliyeti zamanla azalirken,
2030 yilinda niikleer destek mekanizmasi1 maliye-
tinin 6ne ciktigini gostermektedir. Niikleer enerji
destek faktorii hesaplamasi akis semasi Sekil
E.20’de verilmistir.

Sekil E. 20. Niikleer enerji satin alim anlagmasi

2400 MW’lik

anlagsma

Diger iki
%70’ iinitenin %30'u

ilk iki éinitenin

Yenilenebilir enerji ve niikleer enerjiye saglanan
mali destek seviyeleri Tablo E.5’te verilmistir.

Sistem tarifesi bilesenine dair tarihsel verilere
bakildiginda, Sekil E.21'de gosterildigi tizere bir
distis egilimi goriilmektedir. 2030 yili hesapla-
malarinda, 2030 y1li sistem bilesenini bulmak icin
aynitrend tizerinden bir tahmin yapilmasi 6nerile-
bilmektedir. Ancak, yenilenebilir enerji kaynaklari
entegrasyonu ve sebekeyi giiclendirme ihtiyaci
nedeniyle, sistem tarifesinin 2020-2030 arasinda
sabit kalacagi varsayimi yapilabilmektedir.
Bununla beraber, euro cinsinden sabit degerlerin
Tirk lirasi cinsinden artis egilimi gosterecegini
de unutmamak gerekmektedir. Sanayi tarifesinin
sistem maliyeti bileseni rakamlar1 Sekil E.22'de
gosterilmektedir.

Tablo E. 5. Yenilenebilir eneriji ve niikleer enerji destek maliyeti bilesenleri

Yenilenebilir Enerji Destegi (EUR/MWh)

1,90 1,90 1,90 1,90 0 (0] (0] 0

Niikleer Enerji Destegi
(EUR/MWh)

2015
2020 5,72 5,72 5,72 5,72 0 0 0 0
2025 3,52 3,52 3,52 3,52 0 0 0 (0]

2030 0,38 0,38 0,38 0,38 3,58 4,17 4,28 4,44
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Sekil E. 21. Sanayi tarifesi sistem bedeli bilegenin tarihsel seyri
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Sekil E. 22. Sanayi tarifesi sistem bedeli bilegeni, 2015-2030
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Ozetlemek gerekirse, PTF sanayi tarifesi hesap-
lanmasinin ana girdisidir. Enerji bileseni, PTF,
YEKDEM ve niikleer enerji destegi degerleri
kullanilarak hesaplanmaktadir. Sistem bilegeni,
Sekil E.22'de gosterildigi sekilde hesaplanmak-
tadir. Sanayi tarifesi ise enerji ve sistem bilesenle-
rinin toplamidir.

6.1.5 Sanayi sektoriiniin toplam tasarruf
miktarinin ile makroekonomik etkilerin
hesaplanmasinda kullanilan uygulamalh genel
denge (UGD) modeli tanimlar1

2015-2020 doneminde daha diisiik elektrik fiyatla-
riyla saglanan tarihsel maliyet tasarrufu etkile-
rini 6l¢gmek icin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan-

ligrnin Enerji Dengesi Tablolar1 kullanilmigtir. Bu
tablolarda bilesik enerji tiiketiminin yani sira sektor
bazinda enerji tiiketimi verileri de yer almaktadir.

Ancak, 2020-30 doneminde yani gelecekte
sanayi sektoriiniin gerceklestirecegi maliyet
tasarruflarinin ve makro-ekonomik etkilerin
hesaplanmasi icin: i) bu calismada kullanilan
toplam elektrik talebi projeksiyonlariyla tutarh
bir ekonomik biiyiime patikas1 ongoriilmesi ve ii)
bu biiytime patikasinin sektorel biiytime dinamik-
lerine de yansitilmasi gerekmektedir. 2020-30
doneminde Tiirkiye enerji piyasasinda yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin artan payinin yaratacagi
dogrudan etkileri 6l¢mek icin bir dinamik uygu-
lamali genel denge modeli (UGD) kullamilmistir.



Model, toplam ekonomiyi tarim, hizmetler, enerji
ve sanayi sektorleri de olmak {izere 23 sektore ayir-
maktadir. Bu sektorlerden on biri sanayi sektoriinii
temsil etmektedir. Sektorlerin ayrintili olarak
temsil edilmesi ve kullanilan farkli veri kaynakla-
rinin (6rnegin, 2014 GTAP [Global Trade Analysis
Project-Kiiresel Ticaret Analiz Projesi] veri seti ve
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Enerji Denge
Tablolar1) kendi birbirleriyle uyumlu olmalari i¢in
sektorler alt gruplara ayrilmigtir.

UGD modeliyle, sektorel girdi dinamikleri ve
enerji kompozit talepleri elde edilmektedir;
dolayisiyla bu model ile elektrik fiyatlarin-
daki degisikliklerin her bir sektoriin enerji
ve toplam girdi maliyetleri tizerindeki etkisi
olciilebilmektedir. Burada, onerilen yontemle,
elektrik fiyatlarindaki degisim (yiizde) simiile
edebilmektedir ve sektor diizeyinde gercek-
lestirilen dogrudan maliyet tasarruflar:
hesaplanabilmektedir.

UGD modeli, yenilenebilir enerji kullaniminin
Tirkiye ekonomisi iizerindeki daha genis
makro ekonomik etkilerini 6lcmek icin kulla-
nilmaktadir. Calismada dinamik uygulamali
genel denge modeli (UGD) kullanilmistir.
Toplam ekonomik faaliyeti 23 sektore ayiran
genisletilmis veri yapis1 tizerine kurulan
model, ulusal diizeydeki toplam arzi (emilim)
ekonomide iiretilen katma degerin toplami
olarak gostermektedir.

Onerilen yontem, endiistriyel sektorleri “Gida”,
“Tekstil”, “Kimyasal Uriinlerin Imalat1” ve “Metal
Sanayi” gibi elektrik yogun ve ihracata yonelik
sektorlerin yanm sira elektrik yogun ve i¢ piyasaya
yonelik sektorlere ayirmaktadir. “Ulasim Araclar:
Imalat1” gibi sektorler, ihracata yonelik ve iiretim
birimi basina nispeten diisiik elektrik tiitketimine
sahip sektorler olarak siniflandirilmaktadir. Tablo
E.6'da, GTAP veri seti, ulusal hesaplar ve enerji

denge istatistik verileriyle uyumlu bir sanayi
sektorleri listesi verilmektedir.

(Tablo E.6, makro ekonomik analiz sirasinda
dikkate alinan sektorleri ve bu analizi gercekles-
tirmek icin kullanilan sektorel toplulastirmayi
gostermektedir).

Tablo E. 6. Makroekonomik analizde dikkate alinan sektérler

Endeks|Toplulastirilm GTAP 2014 | NACE
$ $ Tanim
# Sektor Sektor No. | Rev. 2

1 agri Tarim 1-14
2 food Gida 19-26 10-12
3 coal Kémiir 15
4 ol Ham petrol 16
5  gas Dogal Gaz 17
6  ppp Kagit ve kagt triinleri 31 17-18
7  roil Rafine petrol 32
Metalik olmayan
8 nmm mineraller: cimento, 34 23

al¢i, mucur, beton

Demir disi metaller;

9  nfm &irst ) ) 35 24
demir ve celik

10 text Tekstil ve giyim 27-28 13-15

e Kimyasal triinler; = P

kaucuk/plastik triinler

Elektronik ekipman ve

12 elect & mach 40-41 26-28

makine
13 auto Ulasim araclari 38-39 29-30
14 otmn Metal cevheri 18 07-09

madenciligi

Ulasim: karayolu,
5 tmRW demiryolu, boru o

hatlari, yardimei

ulagim faaliyetleri vb.
16 trmA Hava ulagimi 61

- . 29-30, 16,

17  othr Diger sanayi B e
18 meta Metal iriinleri imalati 36-37 25
19 serv Hizmetler 56,61-68
20 RnwE Yenilenebilir eneriji 7 E;(l 52,
21 NucE Nikleer enerji 44
22 FosE Fosil yakit enerjisi
23  TnD iletim ve dagitim 43
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Sektorel bityiime patikasi projeksiyonlariyla (bkz. (GWh) ve parasal deger (2018 baz yih fiyatlari)
Tablo E.7.) sektor bazinda elektrik talebi miktar: elde edilmektedir

Reel GSYiH Reel GSYiH (milyar Elektrik Talebi Elektrik Talebinde Artis Enerji Verimliliginde
biiyiime (%) TL, 2018 fiyatlarr) (TWh) (%) Artis (%)




UGD modelleme yontemi, Walras'in Genel Denge
Teorisi disiplini icinde farkli enerji/elektrik
fiyatlari patikalarimin ve genel makroekonominin
sektorel tiretim faaliyetleri tizerindeki etkilerini ve
politika 6diinlegimleri yansitmak icin bir analitik
cerceve sunmaktadir. Bu UGD modellemesinin,
fiyat sinyalleri karsisinda faydalarini optimize
eden davranissal varsayimlarini, iiretim teknoloji-
lerini ve pazar kurumlarini genel dengenin kaynak
kisitlar1 altinda bir arada toplamasi nedeniyle
Walrasgtoldugunu sdylenebilir. Ayricabu dengenin
yaninda tiretim stirecleri, sermaye, is giicii ve bu
calisma baglaminda toplam enerji girdisi gibi
tiretim faktorlerini, dinamik olarak kendisi icinde
diizenleyen teknoloji paradigmasi icinde bir araya
getirmektedir

Bu calismada kullanilan modelleme cercevesinin
detaylar1 icin bkz. Acar, Voyvoda ve Yeldan (2018)
ve Kat, Paltsev ve Yuan (2018). Elektrik arzi
komposizyonun fiyatlar ve son kullanicilar tizerin-
deki dinamik etkilerine iligkin {ilke diizeyinde
yapilmis birkac analiz, hem UGD geleneginin
saf tavandan tabana enerji-ekonomi modellerini
hem de tek bir cerceve kapsaminda tabandan
tavana (elektrik) ve tavandan tabana (ekonomi)
yaklagimlari bir araya getiren daha kapsamli hibrit
modelleriicermektedir. Baglica kaynaklaricin bkz.
Live ark. (2014), Song ve Cui (2016), Wing (2006),
Proencave Aubyn (2013), O’Ryan, Nasirov ve Alva-
rez-Espinosa (2020), Rodrigues ve Linares (2015),
ve Bohringer, Landis ve Reanos (2017).

Elektrik girdi fiyatindaki dinamik degisikliklerin
dogrudan etkisini (sanayi grubu tiiketicilerin
tasarruflari araciligiyla) degerlendirmek icin, Baz
Senaryosu'nda her ¢ dénemi icin bir sabit reel ¢ikt:
arzt varsayllmigtir ve her sektoriin elektrik girdi
maliyet degisiklikleri hesaplanmistir.

Mevcut modelin en 6nemli 6zelligi tipik bir sanayi
sektortiniin {iretim yapisim1 temsil etmesidir.
Model, her bir sektor ciktisi tiretimi sirasinda

elektrik/enerji talebinin yani sira faktorler/girdiler
arasinda ikame olanaklar: da tanimlayabilen ¢ok
katmanli i¢ ice yapilar aracilifiyla sektorel ¢ikti
XS/ nin tiretimini temsil etmektedir (Detaylar i¢in
Bakiniz Ek 6).

Burada, sanayi sektorlerinin tiretimini modelle-
menin bir yolu, malzeme girdisinin (ara tirtinlerin)
enerji katma degeri kompozitinde (KLE) sabit
oranda (Leontief spesifikasyonu) kullanilacagini
varsaymaktir. KLE kompoziti daha sonra bir Sabit
Ikame Esnekligi (CES) fonksiyonu aracihigiyla
kompozit enerjiyi ve katma degeri (VA) birlestir-
mektedir (Detaylar icin Bakiniz Ek 6).

Burada, katma deger (VA) ile enerji paketi sigma
(“kle”) arasindaki ikame esnekligi parametrik
olarak verilmektedir ve tiim sektorlerde sabit
kaldig1 varsayilmaktadir. Enerji paketi ayrica,
(sabit) ikame esnekliginin sigma (“ele_ne”) olarak
alindigy, elektrik ve elektrik disi enerji arasinda
ikinci tur ikame varsaymaktadir (Detaylar icin
Bakimiz Ek 6).

Elektrik dis1 birincil enerji girdileri (komiir, petrol,
gaz),ikameesnekligiicin sigma (“ne”) varsayilarak,
bir CES fonksiyonu aracilifiyla birlestirilmek-
tedir. Ardindan iiretilen XS7 ya ihrac edilmekte ya
dayurticinde tiiketilmektedir (bkz. Sekil E.23).

Sekil E.23, ayni1 zamanda, yan faydalar1 temsil
eden baslica arz yonlii degiskenleri, yani sektorel
istihdam, enerji/iiretim fiyatlari, reel cikt1 ve ihra-
catlarin gosterilmesinde de etkilidir.
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Sekil E. 23. Makroekonomik faydalari degerlendirme metodolojisi
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Bu model, makro-ekonomik etkileri (elektrik
sektoriinde yenilenebilir kaynaklarin artan
paymnin dolayli etkileri) degerlendirmek icin
E.23’te gosterilen tiretim yapisini kullanmaktadir.

CES kompozitlerinin cok seviyeli i¢ ice yapisi ile
hersektoriin {iretim teknolojisi kullanilarak, diisen
elektrik fiyatlarinin (pelec) birim maliyet yapisi
tizerindeki etkisi hesaplanabilmektedir (liretim
girdileri arasindaki ikame olanaklar1 da dikkate
alarak). Bundan sonraki agsamada niceliksel
etkilerle birlikte (maliyet degisiklikleri nedeniyle
artan tiretim), her sektor icin oldugu kadar sanayi
sektoriiniin geneli icin de yan faydalar1 degerlen-
dirmek miimkiin olacaktir.

6.2 EK 2: BASLICA BULGULARIN
AYRINTILARI

6.2.1 2015-2020 déoneminde toptan elektrik
fiyatindaki diisiis

Bu béliimde, 2015-2020 donemi toptan elektrik
piyasasi fiyatlar1 hesaplamasinin ayrintilari 6zet-
lenmigtir.

Sekil E.24°teki piyasa simiilasyonu, tiim elektrik
iiretim teknolojileri (dogal gaz, komir, linyit,
yenilenebilir kaynaklar vs.) tiretilen yillik elektrik
miktarlarin1 gostermektedir. Piyasa simiilasyon
motoru performansimi teyit etmek icin elektrik
tiretimin kaynaklara gore dagilimi ile 2015 ve
2020 yillarinin gercek elektrik tiretim miktarlar
karsilastirilmistir (bkz. Tablo E.8).



Sekil E. 24. Elektrik tiretimi icin gergeklestirilen piyasa simiilasyonu sonuclari
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Tablo E.8de goriildiigii iizere, piyasa simiilasyon
motoru Tiirkiye elektrik piyasasini marjinal
hatayla (en fazla yiizde 1 hata) dogru bir sekilde
temsil etmektedir. Sekil E.24 ve Tablo E.8deki
elektrik tiretimi kompozisyonu Bolim 2.2.1de
deginilen tekrarl stirecten tiiretilmistir.

Sekil E.24. teorik olarak elektrik tiretimde yeni-
lenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmamasinin
etkisini de gostermektedir. Bu durumda, dogal
gazin elektrik iretimdeki pay1 2015 yilinda yiizde
19, 2020 yilinda ise yiizde 113 oraninda artmak-
tadir.

Tablo E. 8. Elektrik iretimi kompozisyonu, simiilasyon sonuglari ile gerceklesen rakamlarin kargilagtirmasi

2020
Teknoloji Piyasa EP!f@l Kurulu Giig
Simiilasyonu MEULEL
TWh Gadind)
(TWh) (TWh)
Dogal Gaz 69,97 68,07 25,632
Toplam Kémiir 103,96 104,02 19,875
Yerli Kémiir 3,85 3,78 811
ithal Kémiir 64 62,46 8,967
Linyit 36,11 37,78 10.097
Jeotermal 8,62 9,31 1.515
Biyokiitle 3,46 4,065 869

Piyasa EPIAS .
P verileri Kurulu Giig
Simiilasyonu
(MW)

(TWh) (TWh)
%1 96,85 98,55 25,145 %1
%0 77,7 74,52 1.,260 %1
%0 2,65 3,35 350 %0
%1 42,93 40,05 6,070 %1
%1 32,12 31,12 8.840 %0
%0 2,1 3,06 624 %0
%0 0,22 1,16 272 %0
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Tablo E. 8. Elektrik tiretimi kompozisyonu, simiilasyon sonuglari ile gerceklesen rakamlarin kargilagtirmasi (devam)

2020 2015
Teknoloji Piyasa EP!IA§. Kurulu Giig Piyasa EP!iAS.
Simiilasyonu ML (MW) Simiilasyonu |  verileri
(TWh) (TWh) (TWh) (TWh)
Toplam o .
Hidroelektrik 77,94 77,83 29.790 %0 65,04 66,41 2,868 %1
Hidroelektrik 56,93 57,32 21.877 %0 47 47,53 19.077 %0
Akarsu Tipi 21,01 20,51 7.913 %0 18,04 18,88 6.791 %0
Toplam
Yenilenebilir 35,87 35,88 14.438 %0 14,08 11,66 4.752 %1
Kaynaklar
Riizgar 24,45 24,46 8.077 %0 13,63 11,66 4.503 %1
Giines 11,42 11,42 6361 %0 0,45 0 249 %0
Diger 25 2,5 1.088 %0 25 3,12 1.226 %0
Toplam 302 302 93.207 - 258,5 258,5 73.147 -
Elektrik tiretimi kompozisyonu simiilasyonuna ilkbahar mevsimlerinde yiizde 3,5’ kadar artmak-
dayanarak, 2015 ve 2020 yillar1 mevsimlik toptan tadir. 2020 yili sonbaharinda gercek elektrik
satis piyasas1 takas fiyat1 (PTF) hesaplanmigtir tiretimi komposizyonunda piyasa takas fiyati,

(bkz. Sekil E.25). 2015 yilinda Yenilenebilir varsayimsal Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo’ya
Enerjisiz Senaryo altinda toptan PTF sonbahar ve kiyasla, ylizde 12 kadar daha diisiiktiir.

Sekil E. 25. 2015 ve 2020 yillar mevsimsel toptan piyasa takas fiyati karsilastirmasi (gercek elektrik tiretimi kompozisyonu ile
Yenilenebilir Enerijisiz Senaryosu karsilagtirmasi

y

2015 Gergeklesen 2015 Varsayimsal 2020 Gergeklesen 2020 Varsayimsal
Yenilenebilir Enerji Yenilenebilir Enerjisiz Yenilenebilir Enerji Yenilenebilir Enerjisiz
Kapasitesi Senaryosu Senaryo Kapasitesi Senaryosu Senaryo

B Kis M ilkbahar B Yaz B Sonbahar



Tablo E. 9. 2015 ve 2020 yillari sanayi perakende elektrik tarifesi ve bilesenleri

O"Z‘:;J‘;fe":t'/jm;')‘ye“ Sistem Maliyeti (EUR cent/kWh) | Sanayi Tarifesi (EUR cent/kWh)

Kis  llkbahar ~ Yaz Sonbahar Kis  ilkbahar ~ Yaz Sonbahar Kis llkbahar ~ Yaz Sonbahar

Yenilenebilir

kaynaklarin mevcut

oldugu gercek
2015  elektrik dretimi

5,74 4,20 4,80 4,73 1,58 1,59 1,57 1,46 732 5,78 6,36 6,19

Varsayimsal
Yenilenebilir 5,90 4,34 4,89 4,89 1,58 1,59 1,57 1,46 7,48 5,92 6,45 6,34
Enerjisiz Senaryo

Yenilenebilir

kaynaklarin mevcut

oldugu gergek
2020  elektrik tiretimi

4,75 3,63 4,36 4,15 1,36 1,22 113 1,16 6,11 4,84 5,48 5,32

Varsayimsal
Yenilenebilir 4,86 3,85 4,78 4,58 1,36 1,22 113 1,16 6,23 5,07 5,91 5,74
Enerjisiz Senaryo

6.2.2 2015-2020 déoneminde perakende elektrik 2015-2019 Tiirkiye Enerji Denge Tablolar1 kulla-

piyasasi fiyatindaki diisiis nilmistir.

B_u bblﬁmd.e, 2015-2020 yillar1 perakende elektrik Tablo E.10, 2015-2019 yillar1 icin sektor bazinda
pryasasi fiyatlarinin hesaplanmasi 6zetlenmek- derlenen elektrik talebini (GWh) vermektedir.
tedir. Talebi sabit tutarak ve Baz Senaryo altindaki

sanayi perakende tarifesi ve varsayimsal Yenilene-
bilir Enerjisiz Senaryo altindaki perakende tarifesi
arasindaki fark kullanilarak, sanayi sektoriiniin
yillik ve kiimiilatif dogrudan tasarruf miktarlarini
hesaplamak miimkiindiir.

2015 ve 2020 yillarinin sanayi sektorii perakende
elektrik tarifesi ve ilgili bilesenler Tablo E.9°da
gosterilmistir. Tiirkiye'de sanayi sektorii fiyatlar:
mevsimsel olarak degistigi icin mevsimlik tarifeler
verilmistir. Perakende elektrik fiyatinin cesitli
bilesenlerine Béliim 6.1.2°deki Ek I'de daha ayrimn- Burada fiyat degisikliklerinin 2015 ve 2020 yillar
tiliolarak deginilmistir. arasinda lineer bir seyir izledigi varsayilmigtir.
2015-2019 dénemi i¢in gercek maliyetler ile Yeni-
lenebilir Enerjisiz Senaryo altindaki maliyetler
karsilagtirildiginda, Tirkiye’de sanayi sektorle-

6.2.3 2015-2020 doneminde sanayi sektoriiniin
toplam elektrik maliyeti tasarruflar:

Bu bolimde, 2015-2020 doneminin toplam rinin 1 milyar euro’nun iizerinde tasarruf sagladigi
elektrik maliyeti tasarruflari hesaplanmasi 6zet- goriilmektedir.
lenmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan payinin
dogrudan etkisini (sanayi sektorii tasarruflar
acisindan) hesaplamak icin Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi tarafindan hazirlanan
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Tablo E. 10.Yenilenebilir enerji kapasite artigina bagli olarak sektér bazinda gerceklestirilen elektrik maliyeti tasarruflar (2015-2019)

Elektrik maliyeti tasarrufu,

Elektrik Talebi (GWh) Yenilenebilir Enerjisiz

Senaryo'ya kiyasla (milyon

ABD dolan)

o 2015-2020
Sektor Kiimiilatif
Kagit ve kagit iirtinleri
imalati ile kagith

ppp 1718 4018 4139 3506 3439 3418 3468 563 26,31 63,48
medyanin basilmasi ve
codaltilmasi
Diger metalik olmayan nmm 23 18228 19.099 12.955 12931 12853 13.065 2552 71,08 22085
mineral Giriinlerin imalati
Ana metal sanayi nfms+irst 24 19462 24375 29262 29.092 28.918 29373 2725 162,99 438,01
Diger imalat othr  16-31-32 5885 6388  18.928 18.552 18441 18591 824 22,99 174,03
Madencilik (kamiir ve otmn 0708~ 10220 2271 1402 1593 1584 1605 1432 11,85 40,95
dogal gaz haric) 09
Eﬁ:ﬂ. giyim Urtinler text 131415 24022 17892 17022 18077 17967 18298 3363 88,06 278,00
e il e chem 202122 8190 15610 12449 13146 13.067 13297 147 6613 195,89
plastik driinlerin imalati
Elend e e meta 25 1494 1646 2377 2188 2174 2216 209 10,93 31,69
tirtinleri imalati
Ulasim araglari imalati auto 29-30 1.910 2736  2.635 2589 2574 2765 2,67 4,90 30,66
Makine, elektrikli
techizat ve elektronik electtmach 26-27-28 1.607 2219  2.889 2756 2739  2.808 2,25 47,03 72,83
tirtin imalati
Gida riinleri food 1011112 7777 7313 7483 7805 7758 7809 10,89 4704 124,98
TOPLAM 102.822 103.687 110.907 112167 111.493 113.293 143,95 559,31  1.671,37
TOPLAM (milyon TL) 816,20 3.171,30  9.476,67

6.2.4 2020-2030 doneminde toptan elektrik
piyasasi fiyatindaki beklenen diisiis

Bu béliim, 2020-2030 dénemi icin toptan elektrik
piyasasi fiyatlarinin  hesaplanmasi ayrintili
olarak ele almaktadir. Piyasa simiilasyonundan
elde edilen elektrik tiretimi kompozisyonu Sekil
E.26'da verilmistir.




Sekil E. 26. Piyasa simiilasyonu sonuglari: Gelecekteki elektrik tiretimi kompozisyonu
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Sekil E.26da gortldiigii tizere, yenilenebilir
enerjisiz bir elektrik sisteminde dogal gazin pay1
onemli olctide artmaktadir. 2015 yilinda, dogal
gaza dayali elektrik {iretimi yilizde 178’in {izerinde
artmaktadir. 2030 yilinda, riizgar ve giines ener-
jisinin mevcut olmadig1 bir elektrik sisteminde
dogal gaza dayal elektrik tiretimi, yenilenebilir
kaynak kapasitesinin kisith oldu Mevcut Politika
Senaryosu ile kargilastirildiginda yiizde 237 ve
Gelismis Yenilenebilir Enerji Senaryosu ile karsi-
lastirildiginda ytizde 499 artmaktadir.

Toptan piyasa fiyatinin hesaplanmast

2025 ve 2030 yillar1 piyasa simiilasyonlarinda,
2020 yilii¢in gerceklestirilen kisa donem marjinal
iiretim maliyetine dayali fayda siras1 diizeltmesi
baz alinmigtir.

2025 ve 2030 yillar1 toptan satis piyasasi takas
fiyat1 (PTF) farkli enerji kompozisyonlari ve yeni-
lenebilir enerji paylarina gore, mevsimsel olarak
hesaplanmigtir. Mevcut Politika Senaryosu (Baz

Mevcut Politika
(2030°a kadar +17 GW riizgar
ve +20 GW giines)

301,93

50,42

89,66

2030 2030 2030

Gelismis Yenilenebilir
Enerji Senaryosu

(2030’a kadar +31 GW riizgar

Yenilenebilir Enerjisiz
Senaryo

ve +32 GW giines)
B Linyit B Jeotermal B Biyokiitle
M Giines Niikleer B Diger

Senaryo) ile varsayimsal Yenilenebilir Enerjisiz
Senaryo karsilastirildiginda, 2025 yili yaz done-
minde toptan satis fiyatinda yiizde 13,9’a varan bir
diistis hesaplanmistir (bkz. Sekil E.27).

2030 yih icin iic referans senaryoyu karsilagti-
rirken de benzer bir tablo ortaya cikmaktadir
(bkz. Sekil E.28). Mevcut Politika Senaryosu
(Baz Senaryo) ile Gelismis Yenilenebilir Enerji
Senaryosu  karsilastirildiginda, (sonbaharda)
toptan satis piyasasi fiyatlarinin yiizde 2,3%e kadar
diistirtilebilecegini ortaya koymaktadir. Gelismis
Yenilenebilir Enerji Senaryosu ile, varsayimsal
Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo’ya kiyasla, (yaz
mevsiminde) toptan elektrik fiyatlar1 yiizde 3,4’
kadar diistirtilebilmektedir.
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Sekil E. 27. 2025 yili mevsim bazinda toptan piyasa takas
fiyatlari modeli

%13

2025 2025
Mevcut Politika Yenilenebilir Enerjisiz
(2025’e kadar +12.5 GW riizgar Senaryo
ve +13 GW giines)

B Kis M ilkbahar M Yaz M Sonbahar

6.2.5 2020-2030 donemi perakende elektrik
piyasasi fiyatindaki beklenen diisiis

Bu boliimde, 2020-2030 doénemi perakende
elektrik piyasas1 fiyatlar1 hesaplamasi1 6zetlen-

Sekil E. 28. 2025 yili mevsim bazinda toptan piyasa takas
fiyatlari modeli

%18,6

2030 2030 2030
Yenilenebilir Enerjisiz Gelismis Yenilenebilir Gelismis Yenilenebilir
Senaryo Enerji Senaryosu Enerji Senaryosu
(2030'a kadar +31 GW (2030'a kadar +31 GW

riizgar ve +32 GW giines)  riizgar ve +32 GW giines)
M Kis M ilkbahar B Yaz M Sonbahar

mistir. 2025 ve 2030 yillar1 sanayi tarifesi ve
sistem maliyetleri (mevsimsel degisimler dahil)
Tablo E.11'de verilmistir.

Tablo E. 11. 2025 ve 2030 yillari sanayi tarifesi ve bilesenleri

Ortalama Enerji Maliyeti
(EUR cent/kWh)

Sistem Maliyeti (EUR cent/ Sanayi Tarifesi (EUR cent/
kWh) kWh)

S

1,36 1,2 11 11 6,23 5,07 5,91 5,7

Yenilenebilir Enerjisiz 486 385 478 4,5
2025

Yenilenebilir Enerjili 460 377 413 3,96

Yenilenebilir Enerjisiz 470 374 507 470

Baz Senaryo- kisith YEK

4,64 3,58 4,21 4,05
2030 (Mevcut Politika)

Gelismis Yenilenebilir Enerji

4,58 3,49 4,09 3,97
Senaryosu

1,35 119 1,27 1,16 5,95 4,96 5,40 5,12

1,35 119 1,27 1,16 6,04 4,93 6,34 5,86

1,35 1,19 1,27 1,16 5,98 4,78 5,49 5,21

1,35 119 1,27 1,16 5,93 4,68 5,36 513



6.2.6 2020-2030 doneminde sanayi sektorii
tarafindan gerceklestirilen toplam elektrik
maliyeti tasarruflari

Bu béliim, 2020-2030 donemi toplam elektrik
maliyeti tasarruflar1 hesaplamasini 6zetlemek-
tedir.

Sektorel biiyiime dinamikleri

Burada, 2018-2030 dénemi icin gerceklestirilen
makroekonomik modelden elde edilen sektorel
biiyiime dinamiklerine dayandirilan elektrik
talebi projeksiyonlari (hem 2018 reel TL cinsinden
6demeler hem de GWh olarak) kullanilmistir. Bu
sayede, 2020-2030 déneminde sanayi grubu tiike-
ticilerinim elde ettikleri dogrudan faydalar hesap-
lanabilmektedir. Baz patikada, Mevcut Politika
Senaryosu altindaki sanayi elektrik tarifesi dina-

miklerini dikkate alinmigtir. Ayn1 zamanda, 2018
Girdi-Cikt1 Tablosu'nun ara akiglarinda 6ngoriilen
elektrik birim maliyetindeki sektorel heterojen-
likler de dikkate alinmigtir. Bu béliimde, saglanan
dogrudan tasarruflar varsayimsal Yenilenebilir
Enerjisiz Senaryo’ya gore hesaplanmaktadir.
Sanayi grubu elektrik tiiketicileri, 2020 y1li sanayi
elektrik tarifesinde gorildigi iizere, elektrik
iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
artan payindan dogrudan faydalanabilmektedir
(Tablo E.12).

Tabloda goriildiigli iizere, toplam enerji maliyet-
lerinin bir boliimiinii olusturan elektrik maliyeti,
sektorden sektore biiytik farkhiliklar gostermekte
olup, ylizde 27,3 (Ulasim Araclar Imalaty) ile
ylizde 81,4 (Tekstil ve Giyim) arasinda degismek-
tedir ve ortalamasi yiizde 59,0°dur. Elektrik mali-

Tablo E. 12. Ozet: 2020 yilinda sanayi sektsrii tarafindan saglanan dogrudan faydalar

Nace Elektrik Elektrik Elektrigin Elektrigin Elektrik

2020 . Odemesi Toplam Girdi | Toplam Enerji | Maliyeti
. Rev. 4 Talebi . .. . . .
Sektor kodu (GWh) (2018 fiyatlari | Maliyetindeki | Maliyetindeki /Katma
-milyon TL) Payi (%) Payi (%) Deger (%)

Kagit ve kagit irtinleri |maJat| ile kagith opp S 3.467,86 2.659,81 3,01 68,03 6.01
medyanin basilmasi ve ¢ogaltilmasi
Plger metalik olmayan mineral tirtinlerin - 23 13.065,04 718757 748 5177 14.56
imalat
Ana metal sanayi nfm-+irst 24 29.373,16 16.480,43 7,77 56,76 18,00
Diger imalat othr 16-31-32 18.590,65 2.324,33 2,27 72,19 7,95
Madencilik (kémiir ve dogal gaz haric) otmn 07-08-09  1.604,55 1.198,53 3,94 58,71 3,22
Tekstil ve giyim trtinleri imalati text 13-14-15 18.298,01 8.903,65 2,04 81,44 6,85
Kimyasal, kauguk ve plastik trtinlerin chem 202122 1329680  6.686,96 2,59 28,29 6,74
imalati
Fabrikasyon metal iirtinleri imalati meta 25 2.215,51 1.105,55 1,18 75,69 2,61
Ulasim araclari imalati auto 29-30 2.764,54 495,20 0,28 27,32 0,34
Mkine, elektrikiitechizatve elektronik S | (. .t 562728 280813 4.755,25 1,80 78,28 2,29
tirtin imalati
Gida triinleri food 10-11-12 7.808,66 4.756,34 1,12 50,26 5,48
TOPLAM 113.292,89 56.553,62 5,88
TOPLAM (milyon euro) 9.974,18
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Tablo E. 12. Ozet: 2020 yilinda sanayi sektérii tarafindan saglanan dogrudan faydalar (devam)

Nace . ilave Elektrik Faturas: - La7ala al
Katma Deger " o - Faturasi -
Kod Rev. 4 Pavi (4 Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo ’
ay1 (%) ; Katma Deger
kodu (2018 milyon TL)
Payi (%)
Kagit ve kagt triinleri lmaulatl ile kagith opp s 4422014 122 14915 034
medyanin basilmasi ve ¢codaltilmasi
Diger metalik olmayan mineral iiriinlerin
. nmm 23 49.355,70 1,36 403,05 0,82
imalat
Ana metal sanayi nfm+irst 24 91.581,54 2,53 924,16 1,01
Diger imalat othr 16-31-32  29.236,85 0,81 130,34 0,45
Madencilik (kémiir ve dogal gaz haric) otmn 07-08-09  37.213,71 1,03 67,21 0,18
Tekstil ve giyim riinleri imalati text 13-14-15  129.935,39 3,59 499,28 0,38
Kimyasal, kauguk ve plastik trinlerin chem 202122 9915897 2,74 374,98 038
imalati
Fabrikasyon metal iiriinleri imalati meta 25 42.397,69 117 61,99 0,15
Ulasim araglari imalati auto 29-30  143.755,57 3,97 27,77 0,02
Makine, elektriklitechizat ve elektronk | . .t 56.27.08  208.09114 574 266,66 0,13
tirtin imalati
Gida diriinleri food 10-11-12 86.771,37 2,39 266,72 0,31
TOPLAM 961.718,07 26,54 3.171,30 0,33
TOPLAM (milyon euro) 169.615,18 559,31

yetinin toplam girdi maliyeti icindeki en diisiik ve
en yiiksek paylarina bakildiginda, Ulagim Araclar
tiretiminde ytizde 0,3 ve Metal Sanayi'de ylizde
7,8 oldugu goriilmektedir ve boylece farkl tiretim
siireclerinin enerji yogunlugu da ortaya cikmak-
tadir. Elektrik maliyetinin katma degere oranin en
yiiksek oldugu sektor Metal Sanayi'dir (yiizdel8,0)
ve elektrik tarifelerindeki olas1 degisikliklerin
sanayi uretimi/katma deger acisindan 6nemini
gostermektedir. Bir biitiin olarak ele alindiginda,
2020 yil1 sanayi sektorii katma degeri (2018 fiyat-
lariyla) 962 milyar TL civarinda olup, yaklasik 170
milyar Euro’ya ve 2020 yili GSYIHnin yaklasik
yiizde 26,6’s1na tekabiil etmektedir.

2020 yilinda sanayi sektoriiniin = sagladigi
dogrudan fayda yaklasik 560 Euro’dur (2018°de 3,2
milyar TL). Bu, 2020 y1l1 Ger¢eklesen Yenilenebilir

Enerji Kapasitesi Senaryosu icin 5,44 EUR cent/
kWh alinarak ve 2020 yili Yenilenebilir Enerjisiz
Senaryo altinda perakende elektrik tarifesi icin
de 5,44 EUR cent/kWh varsayilarak, ve ardindan
birbirleriyle karsilastirilarak hesaplanmisgtur.

Ayrica, Tablo E.13 ve E.14'te goriildiigii iizere,
Mevcut Politika Senaryosu altinda sanayi sekto-
riintin elde ettigi dogrudan faydalar, 2025 yih
icin 700 milyon euro ve 2030 yil1 icin 988 milyon
euro arasinda degismektedir. Bu degerler, Gercek
Yenilenebilir Enerji Kapasitesi Senaryosu ile
varsayimsal Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo karsi-
lagtirilarak hesaplanmaktadir.

Tablo E.13’te, uygulamali genel denge modeli
temel simiilasyonundan elde edilen sektorel katma
deger, elektrik talebi (hem GWh biriminden hem



Tablo E. 13. Sektérel katma deger ve elektrigin toplam enerii faturasi icindeki payina dair géstergeler (2025)

Nace Elektrik Elektrik Elektrigin Elektrigin Elektrik
2025 Rev. 4 Tolebi Odemesi Toplam Girdi | Toplam Eneriji Maliyeti /
Sektor = e, (2018 fiyatlari | Maliyetindeki | Maliyetindeki | Katma Deger

Kodu (GWh)

-milyon TL) Pay: (%) Payi (%) (%)

Kagit ve kagit tiriinleri imalati ile kagith

medyanin basilmasi ve ¢odaltilmasi 1718 FE Cdn e z8 68,21 2t
i|3':§Iearﬂmetalik olmayan mineral triinlerin S 14.69216 798137 725 5212 1315
Ana metal sanayi 24 35.936,81 19.910,31 7,53 57,00 14,89
Diger imalat 16-31-32 20.664,96 2.551,28 2,22 72,42 7,26
Madencilik (kémiir ve dogal gaz harig) 07-08-09 1.822,49 1.344,26 3,79 59,06 2,88
Tekstil ve giyim riinleri imalati 13-14-15 20.490,62 9.845,55 1,93 81,43 6,18
Kimyasal, kauguk ve plastik triinlerin imalati 20-21-22 14.854,47 7.376,65 2,51 28,63 6,13
Fabrikasyon metal iirtinleri imalat 25 2.572,50 1.267,60 1,16 76,27 2,28
Ulasim araglari imalati 29-30 3.766,85 666,27 0,27 27,49 0,26
mzlr;rtnle, elektrikli techizat ve elektronik triin S 325413 544142 175 78.38 2,00
Gida iriinleri 10-11-12 8.380,13 5.040,44 1,04 50,38 517
TOPLAM 130.283,84 64.340,07 5,78
TOPLAM (milyon euro) 11.347,45

ilave Elektrik
Faturasi -

Katma Deger
Pay: (%)

Katma Katma Deger llave Elektrik Faturas: -

Sektdr 2025 Deger (2018 Payr (%) Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo

milyar TL (2018 milyon TL)

Kagit ve kagit iiriinleri imalat ile kagith

medyanin basilmasi ve ¢odaltilmasi 1718 48.460,07 112 179,87 0,57
iEigleartlmetalik olmayan mineral triinlerin e 54.651.97 127 492,50 0,90
Ana metal sanayi 24 110.698,85 2,57 1228,60 11
Dic_’jer imalat 16-31-32 32.003,62 0,74 157,43 0,49
Madencilik (kémiir ve dogal gaz haric) 07-08-09 41.659,19 0,97 82,95 0,20
Tekstil ve giyim riinleri imalati 13-14-15 144.044,38 3,34 607,53 0,42
Kimyasal, kauguk ve plastik tiriinlerin imalati 20-21-22 109.068,12 2,53 455,19 0,42
Fabrikasyon metal iiriinleri imalati 25 48.560,50 113 78,22 0,16
Ulasim araglari imalati 29-30 193.381,20 4,48 41,11 0,02
if\r:laalI(:;e, elektrikli techizat ve elektronik tiriin S 23791748 5,51 335,77 014
Gida dirtinleri 10-11-12 91.997,74 2,13 311,03 0,34
TOPLAM 1.112.443,11 25,78 3.970,20 0,36

TOPLAM (milyon euro) 196.198,08 700,21
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Tablo E. 14. Sektérel katma deger ve elektrigin toplam eneriji faturasi icindeki payina dair géstergeler (2030)

Electrik Elektrigin Elektrigin Elektrik
2030 Nace Rev. 4|  Elektrik Odemesi irdi ji| Maliyeti /
Sektor Kodu [Talebi (GWh)| (2018 fiyatlari| Maliyetindeki| Maliyetindeki|Katma Deger
-milyon TL) | Payi (%) Payi (%) (%)

Kagit ve kagit iiriinleri imalat ile kagith

medyanin basilmasi ve ¢odaltilmasi PPP 1718 4.216,82 3146,67 2.77 68,57 599
i?:‘ajlea'ﬂmeta"k el el R i hmm 23 1610504  8.620,05 7,00 52,57 14,58
Ana metal sanayi nfm+irst 24 39.537,36 21.582,52 7,36 57,66 17,95
Diger imalat othr 16-31-32 22.568,31 2.745,22 2,14 72,67 7,94
Madencilik (kémiir ve dogal gaz haric) otmn 07-08-09 1.986,04 1.443,32 3,64 59,58 3,22
Tekstil ve giyim riinleri imalati text 13-14-15 22.309,76 10.561,75 1,84 81,51 6,79
I':;K‘Zsal kauguk ve plastik trinlerin chem 202122 16304,92 7.977,68 242 29,09 6,77
Fabrikasyon metal tirtinleri imalati meta 25 2.825,98 1.371,99 1,12 76,85 2,59
Ulasim araglari imalati auto 29-30 4.311,80 751,43 0,26 28,04 0,35
E’::E':‘r:a Ie;:ktrik" R ciach 262728 362792 5.977,10 1,70 78,62 2,28
Gida triinleri food 10-11-12 9.036,19 5.354,99 0,97 50,62 5,46
TOPLAM 142.830,13 69.532,73 5,72
TOPLAM (milyon euro) 12.263,27

ilave Elektrik

ilave Elektrik Faturasi

Sektor 2030 Na<|:<e°|jZV. 4 i SRR Yenilenebilir Enerjisiz T
Senaryo (2018 milyon TL)

Kagit ve kagt triinleri |maJat| ile kagith opp T 52.492,06 1,04 253,50 0.48
medyanin basilmasi ve ¢odaltilmasi
Plger metalik olmayan mineral driinlerin i = 5912844 117 69445 117
imalati
Ana metal sanayi nfm-+irst 24 120.228,60 2,38 1.738,73 1,45
Diger imalat othr 16-31-32  34.553,02 0,68 22116 0,64
Madencilik (kémiir ve dogal gaz haric) otmn 07-08-09  44.799,66 0,89 116,28 0,26
Tekstil ve giyim driinleri imalati text 13-14-15 155.528,27 3,08 850,87 0,55
Kimyasal, kauguk ve plastik ttinlerin chem 202122  117.89563 234 642,70 0,55
imalati
Fabrikasyon metal iiriinleri imalati meta 25 52.878,93 1,05 110,53 0,21
Ulagim araglari imalati auto 29-30 217.800,90 4,32 60,54 0,03
Makine, elektrikli tehizat ve elektronik .., 362728 26177761 519 481,53 0,18
triin imalati
Gida driinleri food 10-11-12 98.140,54 1,94 431,41 0,44
TOPLAM 1.215.223,66 24,08 5.601,69 0,46

TOPLAM (milyon euro) 214.325,16 987,95



de 2018 y1l1 TL cinsinden), elektrigin toplam enerji
faturasi icerisindeki payina dair ek gostergeler ve
2025 yilinda elektrigin toplam girdi maliyeti iceri-
sindeki pay1 verilmistir. Tablonun son iki siitunu,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan payindan
kaynaklanan ve 2025 yili sanayi elektrik tarifesine
yansiyan (Baz Yenilenebilir Enerji Senaryosu,
Durum A kapsaminda) dogrudan faydalarin
buyiikligiinii (2018 TL cinsinden) gostermektedir.
Tablo E.14’te, ayn1 gostergeler 2030 y1l1 icin veril-
migtir.

Mevcut Baz Politikasi altinda, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin Tiirkiye elektrik piyasasindaki
artan pay1 ile 2020-30 doneminde 8,1 milyar
euro’luk dogrudan fayda (kiimilatif tasarruf)
saglanabilmektedir.

2030 yilina bakildiginda ise, Gelismis Yenilene-
bilir Enerji Senaryosunun oOngoriilen faydalari
arttirdigi goriilmektedir. Tablo E.15’te goriildiigii

iizere, 2030 yilinda Geligmis Yenilenebilir Senar-
yosu kapsaminda elde edilen dogrudan faydalar,
yenilenebilir kaynaklarin olmadigi senaryoya
kiyasla 1,22 milyar euro tutarindadir. Tablo E.15’te
2020, 2025 ve 2030 yillar: sonu¢larinin yani sira
2020-2025 ve 2020-2030 donemleri kiimiilatif
etkileri verilmektedir. Sanayi sektoriiniin yeni-
lenebilir kaynak kullanimindan elde edecegi
dogrudan fayda sadece 2020°de yaklasik 560
milyon euro tutarindadir.

Mevcut politika kapsaminda ve dogal gaz fiyatlari
arttif1 takdirde ve Tirkiyenin karbon icin bir
fiyat belirlemesi durumunda, elde edilecek toplam
fayda 2020-2025 doneminde yaklasik 3,78 milyar
euro ve 2020-2030 doneminde (2018 fiyatlarinda)
yaklagitk 8,1 milyar euroyu bulabilmektedir.
Gelismis Yenilenebilir Enerji Senaryosu 2030
yilinda gerceklestirildigi takdirde, 2020-2030
doneminde 8,73 milyar euro kadar kiimiilatif fayda
elde edilebilmektedir.

Tablo E. 15. Yil bazinda elde edilen dozjrudan faydalar ile 2020-2025/2020-2030 dénemlerindeki kiimiilatif etkiler

DURUMA

ilave Elektrik FaturaS| Yenlleneblllr Enerjisiz Senaryo

-

Kagit ve kagit tiriinleri imalat ile kagith medyanin basilmasi
ve ¢ogaltilmasi

Diger metalik olmayan mineral iriinlerin imalati nmm
Ana metal sanayi nfm+irst
Diger imalat othr
Madencilik (kémiir ve dogdal gaz haric) otmn
Tekstil ve giyim triinleri imalati text
Kimyasal, kauguk ve plastik triinlerin imalati chem
Fabrikasyon metal iirtinleri imalati meta
Ulasim araclari imalati auto
Makine, elektrikli techizat ve elektronik iriin imalati elect+mach
Gida iiriinleri food

TOPLAM
TOPLAM (milyon euro)

Nace
Rev. 2 2020 2025 2030 | 292025 | 2020-50
Kodu Kumiilatif | Kiimulatif

17-18 149,15 179,87 253,50 986,94 2.092,35
23 403,05 492,50 694,45 2.686,30  5.715,17
24 924,16 1.228,60  1.738,73 6.499,71  14.102,65

16-31-32 130,34 157,43 221,16 864,05 1.830,85

07-08-09 67,21 82,95 116,28 450,98 960,52

13-14-15 499,28 607,53 850,87 3.318,09  7.041,54
20-21-22 374,98 455,19 642,70 2.488,27  5.292,53
25 61,99 78,22 110,53 421,75 904,68
29-30 27,77 411 60,54 207,86 469,05
26-27-28 266,66 335,77 481,53 1.811,19 3.894,94
10-11-12 266,72 311,03 431,41 1.733,83  3.628,59

3.171,30 3.970,20 5.601,69 21.468,96 45.932,86
559,31 700,21 987,95 3.786,41 8.101,03
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Tablo E. 16. Baz Senaryo ve Gelismis Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda 2030 yili dolayli tasarruf miktarlari

Enerji Kompoziti
Birim Fiyati (%

Reel Cikt: (2018 Gikti Fiyat: (% istihdam Talebi ihracat
degisiklik) yil, milyon TL) degisiklik) (1000 kisi) (bin euro)

o0 [owmApwanD|Dwm AlpwmD| e Al 01w Alou Do Ao &

Kagit ve kagit tiriinleri imalati ile kagith

" 634 3477  -082  -386 02 1,21 -0,31 147 1159 -5465
medyanin basilmasi ve ¢odaltilmasi
Er',:.?r:re::]eit:ql:(l;!maya” e 531 2846 195 -902 055 295  -051  -239  -4434 20720
Ana metal sanayi 606 3299 539 2511 058 3,17 441 20,52 -308,05 -143430
Diger imalat 636 3489  -1,03  -487 0,17 0,93 018  -084 52,22 24570
Madencilik (kémiir ve dogal gaz haric) 5,89 31,96 -0,23 -1,10 0,29 1,56 -0,08 -0,38 -8,22 -38,89
Tekstil ve giyim triinleri imalati 6,83 3791 -4,09 -19,27 0,15 0,81 -6,33 -29.81  -16818  -792,39
iE'::g:sal’ kauguk ve plastik trtinlerin 389 2007 234 105 019 098  -014  -066 9177 -432,59
Fabrikasyon metal iiriinleri imalati 7,88 44,76 -0,40 -1,89 0,09 0,51 -0,06 -030 20,79 -98,47
Ulagim araglari imalati 3,91 20,26 -0,16 -0,75 0,02 0,10 -0,01 -0,03 1512 -71,80
mjh'?r:a f:lkt”kl' techizatveelektronik (7 55, a2 w77 014 o075 70 -804 5256 2491
Gida diriinleri 504 268 276  -1301 0,08 040 222 1050  -3724 17578
ORTALAMA 5,83 31,81 0,22 1,22
TOPLAM 20,37 9570 11595  -74,94 -810,08 -3.800,88

Enerji Kompoziti : Fe . i
Birim Fiyat (% Reel Cikt: (2018 yil, Istihdam Talebi lhracat
de§i§i{(|ik) : milyon TL) gisikli (1000 kisi) (bin euro)

Kagit ve kagt triinleri |maJat| ile kagith 77 36,60 1,00 4,04 0.2 12 036 147 1415 5715
medyanin basiimasi ve cogaltilmasi
ggrflreri":]eit:ﬁ;!maya” mineral 652 2992 236 945 068 31 -059 236 5425 21701
Ana metal sanayi 7,44 34,72 -6,61 -26,37 0,72 3,36 -5,38 -21,44  -37770 -1.505,94
Diger imalat 7,82 3673 126 509 0.2 099  -024  -098  -6384 -25723
Madencilik (kémiir ve dogal gaz haric) 7,23 33,63 -0,28 -1,15 0,36 1,65 -0,06 -0,23 410,02 -40,62
Tekstil ve giyim riinleri imalati 8,40 39,92 -5,00 -20,16 0,18 0,86 -7,55 -30,46 205,34 -828,44
:f::g:sal’ kauguk ve plastik trtinlerin 477 2118 286  -156 025 105 -018  -074 11206 -45234
Fabrikasyon metal iirtinleri imalati 9,70 47,20 -0,49 -1,98 0,11 0,54 -0,04 -0,16 -2541  -103,09
Ulagim araglari imalati 4,79 21,27 -0,19 -0,78 0,02 0,11 -0,01 -0,03  -1845  -75,05
mg:'?neq;le;zkt”kl' tehizatveelektronik © o), 505 49 604 0w 079 199 808 6420 26055
Gida iiriinleri 6,19 28,22 -3,36 -13,60 0,09 0,43 -2,65 -10,72  -4539  -18345
ORTALAMA 717 33,48 0,28 1,29

TOPLAM -24,91 -100,20 -19,06 -76,67 -990,83 -3.980,97



Tablo E.16, alternatif senaryolarin makro ekonomik Tablo A.17°de, her iki senaryo (Durum A ve Durum
etkilerinin  kargilastirilmas1  icin  Yenilenebilir | D) altinda 2020-2030 dénemi kiimiilatif sonuclar:
Enerjili Baz Senaryo ve Gelismis Yenilenebilir Enerji | gosterilmektedir.

Senaryolar1 (Durum A ve Durum D) altinda secili

degiskenler icin elde edilen sonuclar: gostermektedir.

Tablo E. 17. Baz Senaryo ve Geligmis Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda 2030 yili kiimilatif tasarruf miktarlari

Kiimdlatif -6,77 -31,08 -0,31 -1,47 -100,99  -461,16
-15,98 -72,72 -0,51 -2,39 -374,95 -1.700,75
-44,20 -202,18 -4,41 -20,52  -2.530,74 -11.639,68
-8,61 -39,37 -0,18 -0,84 -464,58 -2.104,36
-1,93 -8,90 -0,08 -0,38 -70,90 -325,67
-33,56 -154,20 -6,33 -29,81  -1.444,.82 -6.609,98
-19,39 -88,94 -0,14 -0,66 -788,17  -3.593,38
-3,27 15,13 -0,06 -0,30 -173,96  -803,12
-1,24 -5,83 -0,01 -0,03 -17,72 -558,84
-9,99 -46,18 -1,70 -8,04 -451,46 -2.085,88

-22,91 -104,94 -2,22 -10,50 -390,83  -1.723,61
-167,84  -769,46 -15,95 -74,94 -6.909,13 -31.606,42
-29,60 -135,71

Reel Cikt1 (2018 yili,|  istihdam Talebi
milyon TL) (1000 kisi)

Durum A|Durum D|Durum A |Durum D|Durum A|Durum D

ihracat (bin euro)

Kaimiilatif -7,31 -31,59 -0,36 -1,47 -108,72  -468,66
-17,23 -73,89 -0,59 -2,36 -404,54 -1.730,34
-47,72 -205,44 -5,38 -21,44  -2.740,04 -11.855,39
-9,28 -40,01 -0,24 -0,98 -499,78  -2139,25
-2,08 -9,05 -0,06 -0,23 -76,35 -330,86
-36,22 -156,74 -7,55 -30,46  -1.556,59 -6.718,15
-20,92 -90,39 -0,18 -0,74 -849,03 -3.652,42
55,55 -15,38 -0,04 -0,16 -187,81 -816,91
-1,34 -5,93 -0,01 -0,03 -12772  -568,54
-10,78 -46,95 -1,99 -8,08 -486,67 -2.120,37
-24,70 -106,65 -2,65 -10,72 -416,47  -1.747,64

-181,11  -782,01  -19,06 -76,67 -7.453,74 -32.148,53
-31,94 -137,92




TURKIYE'DE YENILENEBILiR ENERJIYLE SANAYiNiN REKABET GUCUNUN ARTIRILMASI VE

FOSIL YAKIT FiYATI DALGALANMALARINDAN KORUNMA

6.2.7 Makro-ekonomik faydalar: istihdam
yaratma (isgiicii talebi) ve ihracat

Sanayi sektorleri icin cok 6nemli bir tiretim girdisi
olan elektrik fiyatinin etkisini ayristirmak icin
calismada kismi denge etkilerine odaklanmilmistir.
Diger genel denge etkilerini izole etmek icin diger
tiim girdi fiyatlarinin (k6miir, gaz gibi diger enerji
girdileri; isgiicli birim maliyetleri, sermaye kira-
lama maliyeti ve diger ara girdilerin birim maliyet-
leri) sabit kaldig1 varsayilmistir ve boylece sadece
elektrik fiyatlarindaki degisikliklerin etkilerine
odaklanilmistir.

Tablo E.18de, varsayimsal Yenilenebilir Enerjisiz
Senaryo’'da secili degiskenler iizerindeki yayilma
etkileri (spillover effect) verilmektedir. “Reel
Cikt1”, 2018 yili sabit fiyatlar: tizerinden sektérel
cikti/tiretim degerini ifade etmektedir; “Cikti
Fiyat1”, sektorel cikti/liretim piyasa fiyatidir; ve
“Thracat”, sektoriin gerceklestirdigi ihracati (bin
euro) ifade etmektedir.

Tablo E. 18. Yenilenebilir Enerjisiz Varsayimsal Senaryo'da secili degiskenler iizerindeki yayilma etkileri

Toplam Reel Cikti

GCikti Fiyatindaki

= E;erji K;’"I’(POOZiti IBi"im Ortalama isgiicii Talebi Toplam ihracat
ndeks iyatindaki Ortalama 2018 yili, milyon Degisiklik . .
Degisiklik (%) ( BUR) (1000 kisi) (bin EUR)
(%)

2020
Gergeklesen Yenilenebilir 4,10 -11,40 0,17 -16,46 -474,64
Enerji Kapasitesi Senaryosu
2025
Meveut Baz POI'E'ka 450 14,43 018 10,02 600,11
(+#12.5 GW riizgar; +13
GW giines)
2030 Mevcut Baz Politika
(+17 GW riizgar; +20 GW 5,83 20,37 0,22 -15,95 -810,08
giines)
2030 Gelismis Yenilenebilir
EnerJI Seniiryo’?u 717 -24,91 0,28 -19,06 -990,83
(+31 GW riizgér;
+32 GW giines )
2020-2030 Kiimiilatif

== -29,6 == -15,95 -6909
Mevcut Politika
2020-2030 Kiimiilatif

== -31,94 == -19,06 -7453

Gelismis Yenilenebilir
Enerji Senaryosu



6.3. EK 3: YEREL ORNEK CALISMASI: DE-
MIRTAS SANAYi BOLGESI (DOSAB)

Demirtas Organize Sanayi Bolgesi (DOSAB)
1990 yilinda Bursa'da kurulmustur. DOSAB, 15
Nisan 2000 tarihinde yiiriirlige giren 4562 sayili
Organize Sanayi Bolgeleri Kanunu kapsaminda
2001 yilinda organize sanayi bolgesi olarak tescil
edilmistir.

2020 yih itibarryla DOSAB alani 485 hektardir.
Bu alanin 384 hektar1 sanayi parselleri, 11 hektar:
atiksu aritma tesisi, 6 hektar: teknik altyapr alani
ve 84 hektar1 yesil alanlardan olugmaktadir.
DOSAB’da 381 parsel bulunmaktadir. Bunlarin
342’si sanayi parseli (316 parsel dolu, 26’1 ise
bos-proje asamasinda), geri kalan 39’u ise idari ve
sosyal tesislerile alt yap1 alanlaridir.

Sekil E. 29. Demirtas Organize Sanayi Bslgesi (DOSAB)
(kaynak: www.dosab.org.tr)

2019 verilerine gore, DOSAB’da faal firma sayisi
547, istihdam edilen kisi say1s1 ise 42.0007dir. 2019
yilinda Bursa Sanayi ve Ticaret Odasrnin agik-
ladig1 11k 250 Biiyiik Firma arasinda 43 DOSAB
katilimcisi firma bulunmaktadir.?? Bu firmalardan
23’ Tekstil ve Konfeksiyon, 13’ti Otomotiv ve Yan

32 https://www.dosab.org.tr/Detay/1008/43-DOSAB-Firmasin-
dan-2,9-Milyar-Dolar-Thracat,-19-bin-687-Istihdam

Sanayi (Ulastirma Ekipmanlari), 7’si Makine,
Metal ve diger sektorlerde faaliyet gostermektedir.
Bu 43 firma, 29,9 milyar Tiirk liras1 toplam gelirle
Bursa’nin en biiyiik 250 sirketinin toplam ciro-
sunun ylizde 18,2’sini olusturmugtur. Bu miktarin
23,6 milyar Tiirk lirasi ise 250 girketin toplam net
satiglarinin yiizde 20’sine tekabiil etmektedir ve
DOSAB’ta faaliyet gosteren 43 sirket tarafindan
gerceklegtirilmigtir.

2020 yili itibariyla DOSAB1n sektorel dagilimi
(firma say1larina gore) asagida verilmistir:*

o Tekstil ve Konfeksiyon: ylizde 68
* Ulasim Ekipmani: yiizde 22
* (Gida, Plastik, Kimya ve digerleri: ylizde 10

2019 y1linda DOSAB’da faaliyet gosteren firmalar
yaklagik 1,14 TWh elektrik tiiketmigtir. 2019 yihi
sonunda dagitim trafolarinin kurulu giici 569
MVAdir.34 Belirli bir sanayi bolgesine odak-
lanildiginda, tarihsel ve gelecekteki potansiyel
maliyet tasarruflarinin etkileri daha somut olarak
goriilebilmektedir. Tlk 250 Biiyiik Firma arasina
giren DOSAB firmalarinin elektrik talebi verileri
de mevcuttur:

+ 1lk 250’ye giren DOSAB firmalar1 2015-2020
doneminde Tiirkiye elektrik piyasasinda ye-
nilenebilir enerji kaynaklarimin (riizgar ve gii-
nes) artan payindan ne kadar faydalanmigstir?

+ 1k 250’ye giren DOSAB firmalar1, 2020-2030
déneminde yenilenebilir enerji kaynaklar
(riizgar ve giines) payinin daha da artmasindan
ne denli faydalanacaktir?

33 https://webdosya.csb.gov.tr/db/cygm/icerikler//2018-organize-sa-
nayi-bolgeleri-envanteri-20181112091121.xls

34 https://www.dosab.org.tr/dosyalar/dokuman-
lar/18012021214012Q7MQLI.pdf
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Tablo E.19'da, 2019 yili toplam gelir, ihracat ve
istihdam rakamlari paylasan 43 DOSAB firma-
sindan 28’1 icin secili degiskenlerin bir 6zeti yer
almaktadir. Bu 28 firma, 2019 yilinda ilk 250’ye
giren 43 DOSAB firmasinin toplam gelirlerinin
yiizde 92’sini tegkil etmektedir. 2019 yilinda bu
secilen drneklemin elektrik talebi, DOSAB gene-
lindeki toplam elektrik talebinin yaklasik yiizde
54'tnii (1.140.3 GWh) teskil etmistir.

Ik 250’ye giren DOSAB firmalarinin 2015-2019
doneminde gerceklestirdikleri yaklasik tasarruf
miktarini hesaplamak icin, bu firmalarin elektrik
talebinin biiytime dinamiklerinin, Tiirkiye Enerji
Denge Tablolar’'ndaki sektor ortalamasi biiylime

dinamiklerine yakin bir seyir takip ettigi varsa-
yilmaktadir. Boylece, 2015-2019 déneminde bu
firmalarin gerceklestirdikleri toplam dogrudan
tasarruf miktar1 tahmin edilebilmektedir. Tablo
E.20'de gosterildigi tizere, Gerceklegen Yenilene-
bilir Enerji Kapasitesiile varsayimsal Yenilenebilir
Enerjisiz Senaryo kargilagtirildiginda, bu secili
firmalarin 2019 yilinda 1,7 milyon euro civarinda
dogrudan tasarruf sagladiklar1 goriilmektedir.
Ayni kargilagtirmayla, 2015 ile 2020 yillan
arasinda yaklasik 6,2 milyon euro kadar kiimiilatif
tasarruf gerceklestirilmistir. Elektrik maliyetleri
tizerinden gerceklestirilen bu tasarruf miktarlari,
bu firmalarin 2019 yili toplam elektrik faturasinin
yaklasik yiizde 2,5’ini tegkil etmektedir.

Tablo E. 19. ilk 250'ye giren érneklem DOSAB firmalarinin betimleyici istatistikleri

Gelir (milyon
TL)

(KDV
diisiildiikten
sonra net gelir)

Tekstil ve giyim triinleri imalati text 5.275,8
Kimyasal, kauguk ve plastik iirtinleri imalati ~ chem 1.203,7
Ulagim araglari imalati auto 20.503,5
Gida food 142,6
Metal Sanayi nfm+irst 436,2
TOPLAM 27.561,7
En Biiyiik 250 Firma 164.858,2
En Biiyiik DOSAB Firmalarinin En Biiyiik o

250 Sirket icindeki Pay1 (%)
*/UGD model sonugclariyla hesaplanan yaklasik degerler

i . Uretimden Elde Elektrl.k
lhracat (milyon Ortalama Edilen Sats Talebi
ABD) istihdam (milyon TL§ 2019
4 (GWh) *
3935 8.833,0 3.648,1 171,5
13,9 699,0 1.008,9 44,4
2.383,4 8.590,0 17.367,7 392,6
0,0 45,0 0,0 35
39,4 359,0 431,6 2,0
2.830,1 18.526,0 22.456,2 614,2
11.521,8 151.741,0 118.445,0
24,6 12,2 19,0

Tablo E. 20. ilk 250'ye giren DOSAB firmalarinin toplam tasarruf miktari, Gerceklesen Yenilenebilir Enerji Kapasitesi Senaryosu ile
varsayimsal Yenilenebilir Enerjisiz Senaryo karsilagtirmasi, 2015-2019 dénemi (EUR)

Tekstil ve giyim iriinleri imalati mm 2017 mm 2015-2019 Kiimiilatif

Kimyasal, kauguk ve plastik triinleri imalati 321.070,65 293.801,43 331.522,88 407.280,27 459.699,23 1.813.374,46
Ulagim araclan imalats 3897669 9126719 8632603 10546201 119.042,96 441.074,89
Gida 407.900,29  717.771,74 819.892,36 932.187,22  1.052.291,22 3.930.042,83
Metal Sanayi 4.961,55 5.731,93 6.956,23 8.393,33 9.474,62 35.517,65
1.954,18 2.645,01 4.529,56 4.823,58 5.443,52 19.395,85
TOPLAM 774.863,36 1.111.217,30 1.249.227,06 1.458.146,41 1.645.951,55 6.239.405,68



Tablo E. 21. ilk 250’ye giren DOSAB firmalarinin yenilenebilir enerji payinin artmasiyla gerceklestirdikleri toplam tasarruf miktarlari,
2020-2030 (EUR)

pLok{] 2020-2025 2020-2030

Tekstil ve giyim iriinleri imalati

_ 915.022,77 3.438.911,03 7.414.584,26
_ 2.722.592,30 9.023.290,23 20.829.937,26
_ 3.903.157,21 13.453.960,71 30.387.929,26

2020-2030 donemi projeksiyonu icin benzer bir
yontem kullanilmistir: UGD kullanilarak, énce
her bir sektoriin biiylime orani ve buna karsilik
gelen elektrik talebi patikasi tahmin edilmistir.
Iki 6nemli varsayimda bulunulmustur: 1) Elektrik
girdisini ve buna bagh olarak gerceklestirilen
tiretimi temsil eden teknolojik katsayilarinin
yaklagik degerleri, sektor ortalamalar1 kullani-
larak hesaplanabilmektedir (2020-30 donemi
her bir sektorde faaliyet gosteren DOSAB firma-
lar1 icin; ve 2) DOSAB’In En Biiyiikk 250 Firma
Listesi'ndeki firmalarinin sektor ortalamalariyla
benzer biiylime, enerji verimliligi ve elektrik
talebi patikalar: izleyecegi varsayilmaktadir. Bu
varsayimlarla birlikte Mevcut Politika Senaryosu
ile Yenilenebilir Enerjisiz Varsayimsal Senaryo
karsilastirildiginda (bkz. Tablo E.21), ilk 250’ye
giren DOSAB firmalar1 sadece 2030 yilinda 3,9
milyon euro ve 2020-2030 doneminde 30,4 milyon
euro kadar dogrudan tasarruf saglayabilmektedir.
Bu potansiyel tasarruf miktarlari, Gelismis Yeni-
lenebilir Enerji Senaryosu altinda 2030 yilinda 4,7
milyon euro ve 2020-30 déneminde 32,75 milyon
euroya ctkmaktadir.

6.4 EK 4: TURKIYE ELEKTRIK PIYASASI

6446 sayilh Elektrik Piyasasi Kanunu, elektrik
tiretimi, iletimi, dagitimi, toptan ve perakende
satis, ve diger elektrik hizmetlerine iligskin kural-
lar1 belirlemektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhg (ETKB) ulusal enerji politikalarim
belirlemektedir ve Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumuna (EPDK) enerji piyasasini diizenleme
yetkisi verilmisgtir.

Enerji Piyasalar1 Isletme A.S. (EPIAS), elektrik
ve gaz emtialar1 da dahil olmak f{izere enerji
piyasalarinin yonetiminden ve isletilmesinden
sorumludur. EPIAS, spot elektrik piyasalari, vadeli
elektrik piyasasi, Yenilenebilir Enerji Kaynak
Garanti Sistemi (YEK-G Sistemi) ve Organize
Yenilenebilir Enerji Kaynak Garantisi piyasasini
(organize YEK-G Piyasasi) isletmektedir.

Spot elektrik piyasalari, 2015 yilindan bu yana
EPIAS tarafindan isletilen Giin Oncesi Piyasas
(GOP)* ve Giin Ici Piyasasi'ndan (GIP) olusmak-
tadir. Ancak, elektrik talebinin bir kismi spot
elektrik piyasalarinin disinda kalmaktadir. 2016
yilinda GOP’iin toplam elektrik ticareti icindeki
pay1 yiizde 41,5 iken 2020 yilinda yiizde 62,3 ile

35 Giin 6ncesi piyasasi (GOP), bir giin sonraki giin teslim edilecek uzlag-
tirma dénemi bazinda elektrik enerjisi ahg-satis islemleri icin kurulan
ve EPIAS tarafindan isletilen bir organize toptan elektrik piyasasidir.
EPiA§, GOP katihmeilarinin sunduklar tekliflere dayanarak saatlik
piyasa takas fiyatlarini (PTF-toptan piyasa fiyatr) aciklar.
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Sekil E. 30. Yillik talep ve GOP'tin yillik talep icindeki pay
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B Elektrik talebi (TWh)

rekor seviyeye ulasmistir. Yillik talep ve GOP
hacminin yillik talep icindeki pay1 pay1 Sekil 30°da
verilmisgtir.

Tirkiye sanayi sektoriiniin yillik enerji talebi ve
ulusal enerji talebi icindeki pay1 Sekil 31'de veril-
mistir. 2015 ve 2020 yillar1 arasinda sanayi sekto-
riiniin Tirkiye'nin toplam enerji talebi icindeki
ortalama pay1 yiizde 38 olarak gerceklesmistir.

6.5 EK 5: ARASTIRMA KISITLARI VE
ONERILER

Calisma, EPIAS website’sinden elde edilen ve
Tirkiye elektrik piyasasinin genel goriniimii
hakkinda bilgi veren geffaf verilere dayanmak-
tadir ancak ¢ok sayida ticari acidan hassas veriye

=== Sektsriin toplam ulusal talep icindeki pay:

erisilememektedir. Ozellikle ikili sozlesmeler ve
enerji santrallerinin bakim siireleri ile ilgili bu veri
eksikligi, Boliim 2.2.1'de izah edildigi iizere kisa-
donem marjinal {iretim maliyetine dayali fayda
sirasi (merit order) ile telafi edilmektedir. Bununla
birlikte, Baz Senaryo’da 2019 verileri temel alin-
mistir ve dolayisiyla COVID-19 pandemisinin
etkilerini icermemektedir. Yenilenebilir enerji
tiretim profilleri, kamuya acik verilere dayani-
larak tasarlanmistir ve yenilenebilir kaynaklarin
konumuna gore giincellenebilir. Hidroelektrik
santraller icin ise, enerji kisitlari modellenirken
yagish yil profilleri dikkate alinmigtir.

Bu ¢alismada kullanilan Uygulamali Genel Denge
Modeli (UGD), 2014 Global Trade Analysis Project



(GTAP) Girdi-Cikt1 Tablolari*®  kullanilarak
kurulan 2018 y1l1 Tiirkiye ekonomisinin makro-e-
konomik/sektorel dengesine dayanmaktadir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu TUIK’in en son yayin-
ladig1 Girdi-Cikt1 Tablolar1 da 2012 tarihlidir.
Giincellenmis tablo eksikliginden dolay1 sektorel
elektrik talebi icin daha kesin rakamlar kullani-
lamamigtir.  Girdi-cikti tablolarindaki sektorel
ayristirmayl Enerji Dengesi Tablolar’ndakiyle
eslestirme gerekliligi de sektorel ayristirma diize-
yini etkilemigtir. Ornegin, Nace Rev. 2 26-27-28
sektorleri “Makineler, Elektrik Makineler ve
Elektronik” altinda toplulagtirilmigtir.

UGD modelleme caligmasi, ¢zellikle elektrik ile
diger enerji girdileri ve enerji kompoziti ile diger
tiretim faktorleri (K, L) arasinda herhangi bir
ikame olanaginin kullanilmamas: icin, ¢alisma-
daki UGD modellemesi elektrik tasarrufu saglayan
teknik degisiklikler veya tiretim siireclerinin daha
ileri elektrifikasyonu hakkinda herhangi bir varsa-
yimda bulunmamaktadir. Bununla birlikte, aras-
tirma tasarimi lretim girdileri arasindaki ikame
olanaklarini miimkiin olduguncadiisiik tutmustur.
Elektrifikasyon ve/veya enerji tasarrufu saglayan
teknik degisiklik imkanlar1 hakkinda sektorel
diizeyde analizlerin yani sira hassasiyet analizi
calismalarinin yapilmasi daha rafine sonuclar elde
edilmesini kolaylastirabilir.

Gelecekteki perakende elektrik fiyati gelisimi
hakkinda, asagidakiler konular da dahil olmak
tizere, daha fazla arastirma yapilabilir:

* Gelecekteki toptan elektrik fiyat1 analizi icin
cok hassas bir modelleme caligilabilir.

* Gelecekteki toptan elektrik fiyat1 analizi icin,
daha fazla erisime acik veri (maliyet egrileri
veya enerji santrallerinin kisa vadeli marjinal

36 2014 GTAP Input-Output (I-O) Tables, https://www.gtap.agecon.
purdue.edu/databases/v10/index.aspx).

maliyetleri gibi) oldugu takdirde ¢cok hassas bir
modelleme ¢aligilabilir.

o Perakende elektrik fiyat1 gelisimi icin, yeni-
lenebilir destek mekanizmalarimin geligimi
gibi bircok fiyat bileseni gelecekte meydana
gelecek fiyat degisimlerini etkileyecektir. Ye-
nilenebilir enerji destek maliyetlerinin gelis-
tirilmesi ve niikleer enerjiyi destekleme mali-
yetlerinin perakende elektrik fiyatlarini nasil
etkiledigi konusunda daha fazla arastirmaya
ihtiyac vardir.

e Gelecekteki toptan giin dncesi piyasasi fiyat
tahmini, tarihsel fiyatlara ve tarihsel fiyatlar
ile farkli santrallerin mevsimsel coziimiirliik-
teki taahhiit durumlar1 arasindaki korelasyo-
na dayanmaktadir. Daha yiiksek ¢coziiniirliikte
daha hassas analizlerin yapilmasi icin makine
ogrenmesi teknikleri gibi daha sofistike arac-
lar kullanilabilir.

Akaryakit fiyat risklerini analiz etmek icin, 2030
yili dogal gaz fiyatinin 2020 y1li referans fiyatina
esit olacagl varsayilmistir. Referans fiyat, Ulus-
lararast Enerji Ajanst EIAnin Yeni Politikalar
Senaryosuna dayanmaktadir. Ozellikle 2021
ve 2022'deki fosil yakit fiyatlarindaki artislar
goz oOnlinde tutuldugunda, akaryakit fiyatlari
ve bunlarin Tirkiye sanayi sektorii perakende
elektrik fiyatlar1 tizerindeki etkileri konusunda
daha fazla aragtirma yapilabilir.
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6.6 EK 6: ENERJI GENEL DENGE MODELI




6.7 EK 7: YENILENEBILIiR KAYNAKLARIN
FiYAT ETKIiSi: LITERATUR TARAMASI

6.7.1 Riizgar ve giines enerjisi etkilerinin analizi

Yenilenebilir enerji iiretiminin enerji piyasasi
fiyatlarina etkisi literatiirde farkli acilardan
incelenmektedir; ancak, cevaplanan sorular
COBENEFITS projesinin ilgilendigi cevaplara
benzememektedir. Yenilenebilir enerji tiretiminin
perakende fiyatlar {izerindeki etkilerini dl¢cmeyi
amaclayan caligmalar icin literatiirde perakende
fiyatlarin artip artmadigit konusunda fikir
birligi saglanmamigtir. Burada, dikkate alinan
senaryolar 6nemli bir rol oynamaktadir ve COBE-
NEFITS calismast senaryolarindan farkhdir.
Beklenen sonu¢ YEK iiretimindeki artisla birlikte
piyasa fiyatlarinin diismesi ve dolayisiyla yiiksek
tiretim maliyetlerine sahip {iretim birimlerinin
piyasadan cekilmesi olabilir. Ancak, YEK marji,
YEK entegrasyonu ile artabilir ve bu da perakende
fiyatlarinda daha fazla artisa veya diisiise neden
olabilmektedir (Bode 2006).

Literatiirde, YEK’in piyasalar ve perakende
fiyatlar tizerindeki etkilerine odaklanan calis-

malar bulunmaktadir: Italya icin (Bigerna ve
Bollino 2016), Portekiz icin (Gouveia ve ark. 2014)
ve Cin icin (Zhao ve ark. 2016). Bazi aragtirmalar,
artan YEK iiretiminin elektrik piyasasi fiyatlarini
distirdigiinii ortaya koymustur (Paraschiv, Erni
ve Pietsch 2014,Hirth 2012, Dillig, Jung ve Karl
2016). Ancak diger calismalar, degisken enerji
kaynaklari kullaniminin uzun vadede piyasa fiyat-
larim artiracagimi 6ngormektedir (Osorio ve Van
Ackere 2016).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kapasite artisinin
Tirkiye elektrik piyasas1 fiyatlar1 {izerindeki
etkilerini analiz etmek icin EPIAS seffaflik plat-
formundan saatlik YEK tiretimi ve PTF verileri
alinmigtir.  Sekil E.32, 2016-2020 yillarinin
tarihsel saatlik YEK {iretimi ile giin 6ncesi PTF’yi
karsilastirmaktadir. Sekil E.32’de bu dénemde
YEK {iretiminin 6nemli dlctide arttigr goriilmek-
tedir ve bunun PTF’yi nasil etkiledigi de dogrusal
egilim cizgileriyle gosterilmektedir. Cizgilerin
egilimleri bu dénemde fiyatlarin diistigiinii ortaya
koymaktadir.

Sekil E. 32. Tarihsel saatlik YEK tiretimi ile PTF karsilagtirmas
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6.7.2 Fiyat oynaklhig (volatilite)

Mevcut teknolojiyle elektrigin etkin bir sekilde
depolanmasindaki kisitlar nedeniyle elektrik
piyasasinda siirekli bir takas siireci islemektedir
(Bozi¢ ve ark., 2020). Bu piyasa takas fiyatindaki
dalgalanmalar oynaklik (volatilite) olarak adlan-
dirilmaktadir ve portféy optimizasyonu gibi alan-
larin tahmin siireclerinde 6nemli bir unsuru tegkil
etmektedir (Ignatieva, 2014). Fiyat oynakligini
hesaplamak icin bircok yontem bulunmaktadir;
bunlardan biri asagidaki denklemde goruldiigii
tizere glinliik ortalama elektrik fiyatina dayali
gtinliik hiz (DVDA) olarak formiile edilmektedir.
(Zareipour, Bhattacharya ve Canizares, 2007)

DVDA; = {[(

Bu denklemde N giin sayisidir ve i endeksi tara-
findan temsil edilmektedir. M, incelenen dénem
icindeki giin sayisidir ve j endeksi ile gosterilmek-
tedir ve giin 6ncesi piyasast icin M=24olarak alin-
maktadir. p, i) doneminin i gtiniindeki PTF’yiifade
etmektedir. p,, asagidaki denklemde goriildiigi
iizere, i'ninci giindeki ortalama giinliik fiyattir.

1 .
pi--=MZpi,j ] l=1,2, ...,N.
Jj=1

Bu yaklagimin tercih edilmesinin temel nedeni, bu
tiir fiyat oynakliginin cogunlukla elektrik piyasa-
sindaki fiyat davranisim1 tamimlamak icin kulla-
nilmasidir. Bu endeks, Tiirkiye elektrik piyasalari
davraniglarini diinyanin diger piyasalariyla kargi-
lastirilmasini kolaylastirmak icin kullanilmaktadir.

6.7.3 GOP fiyatlarindaki oynaklik

Sekil E.33, glin 6ncesi piyasasiicin DVDA volatilite
metrigini gostermektedir. Sekil E.34, yillara gore
maksimum, minimum ve agirlikli ortalama gibi
giin 6ncesi DVDA istatistiklerini gostermektedir.

|p11+1 pul)+|pl LM~ Pul]/ }X100 i=12,..,N.

Sekil E. 33. DVDAYya dayal giinliik fiyat oynakligi
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Sekil E. 34. DVDA istatistikleri

2016 2017 2018 2019 2020

Goriildiigii iizere, GOP fiyatindaki DVDA bir diisiis eksende MWh/giin, dikey eksende DVDA olarak

egilimi sergilemektedir ve Tiirkiye giin Oncesi ifade edilmektedir. Goriilduigii iizere, egilim GOP
piyasasinin yillarla ol¢iilen bir zaman diliminde fiyatlarinin giinlik YEK {retiminin artmasiyla
istikrara kavustuguna isaret etmektedir. dahayiiksek DVDA gistermesi yoniindedir; bunun

nedeni, yenilenebilir enerjinin kesintili {iretim

DVDA ve giinliik GOP iiretim verileri Sekil E.33’te yapma 6zelligi olabilir.

gosterilmistir. Giinliik toplam YEK iiretimi yatay

Sekil E. 35. DVDA ile Gunlitk YK Uretimi Kargilagtirmasi
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6.7.4 Avrupa Elektrik Piyasalarindaki Oynakhik

Elektrik piyasalarinin  Avrupada 1990’lardan
beri faaliyet gostermesine karsin, Glineydogu
Avrupa bolgesinde ise sadece birkac yil oOnce
kurulmuglardir. Oynaklik (volatilite), piyasa
gelisme diizeyini tanimlayan gostergelerden
biridir. BozZi¢ ve ark. (2020), 2016-2020 donemi
icin Bulgaristan, Yunanistan, Romanya ve Isvicre
enerji piyasalarindaki oynakligi incelemislerdir.
Giinliik ortalama fiyata dayali giinliik hiz (DVDA)
metrigi Denklem 1'de gosterildigi iizere oynaklik
Olcimii icin kullanilmaktadir. Tiirkiye gilin
oncesi piyasasindaki oynaklik bulgulari ile diger

Avrupa enerji piyasalarindakiler karsilagtirilirken
kullanilan DVDA kargilastirmalar: Sekil E.35’te
gosterilmigtir.

2016 ve 2020 yillar1 arasinda cesitli Avrupa
piyasalari istatistikleri Tablo E.22’de verilmistir.
Burada fiyat oynakligi arastirmasi, yenilenebilir
enerji kaynagi entegrasyonunun giin éncesi toptan
elektrik fiyatlar1 tizerindeki etkisine iliskin nite-
liksel bir gosterge saglamak icin yapilmaktadir.
Arastirmadaki kilit sorulara Onemli bir soruya
yanit olarak daha ayrintili analizlerle daha ayrin-
tili nicel sonuclar elde edilecektir (bkz. Yontem
bolimi).

Sekil E. 36. Yunanistan, isvigre, Romanya, Bulgaristan ve Tiirkiye DVDAlari
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Tablo E. 22. Farkli Avrupa iilkelerinin DVDA istatistikleri

Elektrik Piyasalari Standard Sapma Ortalama DESE:;:::k Minimum Maksimum
HUPX 0,05 0,0963 0,03 0,68
BSP 0,08 0,1031 0,80 -1,34 1,27
CROPEX 0,11 0,1010 1,10 -3,40 1,22
PHELIX 0,76 0,0896 8,51 -23,59 13,67
EXAA 0,50 0,0657 7,54 -17,68 2,68
GME North 0,02 0,0676 0,35 0,02 0,21
GME South 0,04 0,0756 0,49 0,01 0,39
HEnEx 0,04 0,0509 0,83 0,00 0,34
SEEPEX 0,04 0,0816 0,50 0,03 0,91
OTE 0,36 0,1034 3,48 -3,65 10,04
IBEX 0,05 0,1153 0,44 0,00 0,71
OPCOM 0,06 0,1140 0,51 0,04 0,78
OKTE 0,36 0,113 3,22 -3,65 10,04
SWISSIX 0,20 0,0574 3,47 -6,77 2,10
FRANSA 0,09 0,0926 0,94 0,03 2,28

EPIAS - TURKIYE 0,07 0,1069 0,62 0,01 114
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