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COVID -19 PANDEMIiSi ISIGINDA ONSOZ

Bu raporun yayimlandig: tarihte, diinyadaki bircok
ekonomiyle birlikte Tiirkiye de kiiresel COVID-19
pandemisinin etkilerinden ciddi darbe almisti.
Daha genis oOlcekte bakildiginda, pandeminin
simdiden milyonlarca aile, isci ve isyeriyle birlikte
yerel ekonomiler ve ulusal saglik sistemi {izerinde
de yikicr etkileri oldugu gortilmektedir. Diinyanin
bircok iilkesinde oldugu gibi, Tiirkiye’de de hem
ulusal ve yerel ekonomilerin ve is piyasalarimin
yeniden inga edilmesi hem de saghk sistemlerinin
dayanikhiliginin artirilmasi icin giiclii politikalara
ihtiyac duyulmaktadir. Pandemi, bizlere halk saghg:
onlemlerinin giiclii ve esnek bir saghk sistemi kadar
onemli oldugunu da hatirlatmigtir.

Bu rapor ve ilgili Tiirkiye COBENEFITS calisma
serisi, yeni yenilenebilir enerji diinyasinin ve
Tirkiye enerji sektoriinii karbonsuzlagtirmanin
istihdam artirarak, ekonomik direncin temelini
olusturacak sekilde enerji bagimsizhgim tesvik
ederek ve en 6nemlisi solunum sistemi hastalikla-
rinin azaltilmasi sayesinde ulusal saghk sisteminin
yukiinti hafifleterek, ekonominin ve saghk siste-
minin iyilestirilmesinde giiclii bir rol oynayacagini
gostermektedir. Hiikiimet, bu ortak faydalarin
oniini acacak bir politika ortaminm saglayarak,
COVID-19 pandemisinin etkilerinden kurtulmak,
saghk sistemini rahatlatmak ve {ilke ekonomisini
canlandirmak i¢cin 6nemli tesvikler saglayabilir.

Tirkiye, hangi patikanin secildigine bagh olarak
onemli sosyal ve ekonomik sonuclari olacak bir
enerji doniisiimiiniin icindedir. Enerji ithalatina
bagimhiligit azaltmak, ekonomik refah, insan
saghiginin iyilestirilmesi, is ve istihdam olanaklar::
Tirkiyenin sececegi enerji patikasi, gelecekteki
gelismesinin temellerini olugturacaktir. Tirki-
ye'nin enerji gelecegi konusunda alacagl siyasi
kararlar, enerjinin yani sira, cevre, sanayi, ekonomi,

disisleri ve saghk ile ilgili bircok bakanligin misyon
ve gorevleri ile de iligkilidir.

Daha da 6nemlisi, biitiin tartisma tek bir soru cevre-
sinde donmektedir: Yenilenebilir enerji kaynaklar
Tiirkiye halkinin yasamini ve refah diizeyini nasil
iyilestirebilir? Bilimsel titizlige ve kilit bnem tasiyan
teknik verilere dayanan calisma, bu temel sorunun
yanitlanmasina katkida bulunmaktadir. Bu calisma,
yenilenebilir enerjinin Tirkiye’ye saglayacagi
sosyal ve ekonomik faydalarin ortaya cikarilmasima
olanak saglayan bir siyasi ortamin sekillendirilmesi
icin bakanliklara ve kamu kurumlarina rehberlik
etmektedir.

Sabanci Universitesi Istanbul Politikalar Merkezi
I[PM (COBENEFITS Tiirkiye Projesi Koordina-
torit) ve IASS Postdam’in ortak sorumluluklar:
altinda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg, Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, Hazine ve Maliye Bakanlig1
(eski adiyla Ekonomi Bakanligy), Digisleri Bakanligi
ve Saglik Bakanligi, COBENEFITS Yonlendirme
Komitesime katkida bulunmaya, COBENEFITS
Tespit Calismalar1 ile COBENEFITS Egitim
Programi'ma rehberlik etmeye ve yuvarlak masa
politika toplantilarim kolaylastirmaya davet edil-
mistir. Bakanliklarm COBENEFITS Yonlendirme
Komitesi oturumlarinda yaptiklari katkilar, proje
ekibinin Tirkiye COBENEFITS calismalarim
hangi konular cercevesinde ytiriiteceginin belirlen-
mesine rehberlik etmistir. Bakanhklarin katkilar
ayrica bu konularin ilgili kurumlarin mevcut
politika gelistirme calismalariyla ve politika cerce-
veleriyle dogrudan iliskili olmasini saglamigtur.

Degerli arastirma ve bilgi ortaklarimiza da calis-
manin teknik kismina verdikleri biiyiik destek ve
ozverili caligmalar1 nedeniyle tesekkiir bor¢luyuz.
Elinizdeki COBENEFITS c¢aligmasi, Almanya’nin
Uluslararasi Tklim Girisiminin destegi ile gercek-
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lestirilmistir. Turkiye Hiikiimeti, iklim degisik-
liginin insanhigin karsi karsiya kaldigi en 6nemli
sorunlardan biri olduguna ve erken midahale
onlemleri alinmadig: takdirde Tirkiyenin gelece-
gine yonelik biiytik tehditler olusturduguna vurgu
yapmaktadir. Hitkiimet, Tiirkiye'nin Ulusal Iklim
Degisikligi Stratejisi kapsaminda, yurttaslarina
diistik karbon ekonomisiyle yiiksek yasam kalitesi
ve refah diizeyi saglayacak bir vizyon belirlemistir.

Diisiik karbonlu ve iklim degisikligine direncli bir
ekonomiye adil gecisin sosyal ve ekonomik yan
faydalarimin harekete gecirilmesi i¢in bilimsel bir
temel saglayan bu ¢alismayla bu vizyona katkida
bulunmay: amacliyoruz. Boylece Tiirkiyenin yeni-
lenebilir kaynaklara dayali diisiik karbonlu enerji
diinyasina uluslararasi ve bolgesel diizeyde 6nciiliik
etmesini, gezegen ve Tiirkiye icin de bir bagsari
hikayesi yaratilmasini umut ediyoruz.

Bu calismanin okuyucuya, adil, miireffeh ve stirdii-
riilebilir bir enerji gelecegi hakkindaki tartisma-
larda ilham kaynagi olmasini dileriz!

Umit Sahin

Iklim Degisikligi Calismalar1 Koordinatorii
Istanbul Politikalar Merkezi

Sabanci Universitesi

Sebastian Helgenberger
TASS Potsdam, Almanya
COBENEFITS

Proje Direktorii




ONETICI OZETI]

Tiirkiye’de sosyoekonomik biiytimeyle birlikte
enerji talebinin de artmasi, hem {iilkenin gelecek-
teki enerji arzinin giivence altina alinmasi hem
de yerel ve temiz enerji kaynaklarmin kullanil-
mas1 acisindan pek cok yan faydanin gtindeme
getirilmesine firsat vermistir. Enerji doniistimdi,
diinya genelinde elektrik iiretiminde ve altyapi
sektorlerinde yeni yatirnmlan tegvik etmektedir.
Artan enerji talebinin biiyiik kismini fosil yakit
kaynaklarmmdan karsilayan Tirkiye, enerji sekto-
riilnden kaynaklanan dis ticaret aciginin biiylimesi
ve enerji ithalatina bagimliligin giderek artmasi gibi
onemli risklerle karsi karsiya kalmaktadir. Yerel ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan elektrik
iiretim teknolojileri, enerji ithalati bagimhiligimin
azaltilmasina katki saglayabilmektedir.

Bu ¢alisma, yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil
yakit talebinin ve dolayisiyla fosil yakit ithalatinin
azaltilmasina olan katkisimi degerlendirmektedir.
Bu aragtirma, yenilenebilir enerjiyle, yenilenebilir
olmayan enerji sistemleriyle karsilastirildiginda
seragazi emisyonlarinin azaltmanin yani sira ortaya
cikan bir dizi yan fayday1' degerlendiren COBENE-
FITS projesi kapsaminda gerceklestirilmigtir.

Caligma icin, cesitli agirhkli ortalama sermaye
maliyeti (WACC) varsayimlari altinda yenilenebilir
enerjinin yatirim, igsletme ve yonetim maliyetlerine
dayanan yenilenebilir enerji kaynaklar1 (YEK)
kapasite penetrasyonu senaryo analizi, piyasa ve
sebeke simiilasyonu ile seviyelendirilmis enerji
maliyetleri (LCOE) analizlerinden olusan bir dizi
kantitatif analiz yapilmigtir.

1 “Yan faydalar” (co-benefits) terimi, bir politika miidahalesi ya da 6zel
sektor yatirimi veya bunlarin bir araya gelmesinden kaynaklanan bir-
cok fayda ya da hedefin es zamanl olarak gerceklegtirilmesini ifade
etmektedir (Helgenberger ve digerleri, 2019).

BASLICA POLITiKA FIRSATLARI

¢ Politika firsati 1: Tiirkiye yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimim artirarak enerji ba-
gimsi1zligim artirabilir ve enerji arzini glivence
altina alabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklari-
nin elektrik tiretimindeki payimin artirilmasi
hem fosil yakit ithalatina bagimliligi hem de
enerji sektoriinden kaynaklanan dig ticaret
acigini azaltacaktir.

¢ Politika firsat1 2: 2028 yilina gelindiginde
Tiirkiye, 6ngoriilen iletim sistemi yatirimlari-
nin artirllmasina gerek kalmadan yenilenebilir
enerji tiretimini artirarak dogal gaz titketimini
yiizde 16 oraninda ve 155 milyon MMBTU
(milyon Ingiliz Is1 Birim) azaltabilir.

¢ Politika firsat1 3: Tiirkiye, yenilenebilir ener-
jinin elektrik tiretimindeki payimi artirarak ve
iletim sistemini yenilenebilir enerji kaynakla-
rina hazir hale getirerek, 2028 itibariyla fosil
yakit ithalatinin azaltilmasindan yilda 2,1 mil-
yar ABD dolari tasarruf saglayabilir.

TURKIYE ICIN DORT ELEKTRIiK URETIM
PATIKASI

Elektrik sektortinii karbonsuzlagtirmanin Tiirkiye
icin yan faydalarimi inceleyen bu ¢calismada, mevcut
politika ortamlariyla baglanti kurabilmek ve
Tirkiye’deki cesitli potansiyel enerji doniisiim pati-
kalarimin sosyoekonomik performans karsilagtir-
masindan faydalanabilmek icin politika yonelimli
senaryo yaklagimi benimsenmistir.

Hiiktimet ve uzman kuruluglarla istisare edilerek,
yenilenebilir kaynaklarin (riizgar ve giines) 2028
yilinda Tirkiye'nin elektrik tiretimindeki payinin
artirilmasinin sosyo-ekonomik sonuclarini deger-
lendirmek icin dort senaryo tanimlanmistir (Bkz.
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Sekil ES.1 ve ES.2). 2017'nin baz yili olarak kabul
edildigi bu dort senaryoda, 2017°'de 300 TWh’nin
altinda olan toplam {iretimin {icte bir oraninda
artarak, 2028de yaklasitk 400 TWh’ye (2028)
ylikselecegi ongorilmektedir.

1| Baz y1l (2017): Tiirkiye Elektrik iletim Ano-
nim Sirketi (TEiAS) 2017 baz yilinda 37,8 GW
yenilenebilir enerji kurulu giicti ile toplam
85,1 TWh elektrik tiretildigini ve yenilenebilir
kaynaklarin toplam elektrik tiretiminin yiizde
29'unu olusturdugunu bildirmistir.?

2| Mevcut Politika Senaryosu: TEIAS' ™ 2026
yili tahminlerine dayandirilmig ve 2028 yili
icin orantili olarak diizeltilmigtir. Bu senaryo-
da, 2028 yilinda 61,5 GW yenilenebilir enerji
kurulu giicti ile 142,0 TWh enerji tiretilmekte-
dir ve yenilenebilir enerji toplam elektrik {ire-

timinin ylizde 36’sin1 olugturmaktadir.

3

Yeni Politika Senaryosu: Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanligrnin “Ulusal Enerji ve Ma-
dencilik Politikas1” kapsaminda 2018’den iti-
baren 10 y1l boyunca giines ve riizgar enerjisi
kapasitesinde yilhk I'er GW’lik artis yapilacag
aciklamasi temel alimmistir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlhg, t.y.). Bu senaryoda, 2028
yilinda 69,5 GW yenilenebilir enerji kurulu
gicii ile 167,1 TWh enerji tiretilmektedir ve
yenilenebilir enerji toplam elektrik tiretiminin
yiizde 43’tinii olugturmaktadir.

fleri Yenilenebilir Enerji A Senaryosu: Bu
senaryoda, 2028 yilinda 77,5 GW yenilene-
bilir enerji kurulu giicii ile 181,5 TWh enerji
iiretilmektedir ve yenilenebilir enerji toplam
elektrik liretiminin ylizde 46’sim tegkil et-

4

2 Burapordaki tiretim paylarini hesaplamak i¢in kullanilan enerji kay-
naklari, 2017 baz yilinda tiretilen enerjinin yiizde 99’unu kapsamak-
tadir. Dizel veya biyokiitle gibi geriye kalan enerji kaynaklari dahil
edildiginde, yenilenebilir enerji kaynaklarinn yiizdesi (2017 i¢in yiiz-
de 29) degismemektedir. Dolayisiyla, 2028 hedef yili i¢in rakamlarda
biiytik tutarsizliklar beklenmemektedir.

mektedir. Bu senaryo, rlizgar ve glines enerjisi
kurulu giiciiniin 20’ser GW’a cikarilmasinin
iletim sistemine herhangi ilave bir yatirim
yapilmadan miimkiin oldugunu aciklayan
SHURA (2018) calismasina dayanmaktadir.

fleri Yenilenebilir Enerji B Senaryosu: Bu
senaryoda, 2028de 975 GW yenilenebilir
enerji kurulu giicii ile 217,0 TWh enerji tiretil-
mektedir ve yenilenebilir enerji toplam elekt-
rik {iretiminin yiizde 55’ini teskil etmektedir.
Bu senaryo, giines ve riizgar sektériiniin her
birinde 30 GW’lik artigin, iletim kapasitesi ya-
tirnminda yiizde 30 ve trafo merkezi yatirimla-
rinda ylizde 20’lik artisla miimkiin oldugunu
ortaya koyan SHURA (2018) calismasini temel
almaktadir.

5

ONEMLI SAYILAR:

Tiirkiye, fosil yakit ithalatina biiyiik 6l¢tide bagim-
Lidir: 2017 yihinda, elektrik {iretimi icin yakilan
dogal gazin yizde 98’inden fazlasi ve komiirtin
yiizde 42’den fazlasi ithal edilmistir (EPDK, 2019).

Turkiye'nin komiir rezervleri sadece belli bolge-
lerde yer almaktadir ve dogal gaz kaynaklar: kittir.®:
2017 baz yilinda enerji sektoriinde kullanilan dogal
gazin yiizde 99'u ithal edilmistir. Ulke genelinde
linyit kaynaklar1 mevcut olmasina ragmen, yerli
rezervlerin yiizde 90’indan fazlasinin kalorifik
degerleri diisiiktiir ve 1s1l oranlar1 3.000 Kcal/Kg’in
altindadir.

2017 wyilinda yenilenebilir enerji kaynaklarimin
toplam enerji {iretimindeki pay1 ylizde 29 olarak
gerceklesmistir ve 2018 yilinda yiizde 32’ye yiiksel-
mistir. En yiiksek enerji iretim kapasitesine sahip
fosil yakit dis1 kaynaklar ise hidroelektrik (20 GW),

3 ilk dogal gaz tiretimi 2017 yilinda Canakkale’de baglamistir. Bu ildeki
tiretim miktar1 Aralik 2017°de 1,48 milyon Sm? olarak gerceklegmisgtir.
(EPDK, 2018: 3)



riizgar (6,5 GW) ve giines (3 GW) olmustur. 2018
yilinda giines ve riizgar enerjisi kurulu giicleri sira-
styla 5GW ve 7GW’a yiikselmistir (EPDK, 2019).

Yenilenebilir enerjiye dayal elektrik iiretiminin,
iletim sistemine herhangi bir ek yatirim yapil-
madan, en az iki kat artirilarak 85,1 TWh’den
181,5 TWh'ye (toplam enerji tiretiminin %46’s1)

cikarilmast mumkindiir (SHURA 2018%e dayali
kendi hesaplamalarimiz).

Yenilenebilir enerjinin Tiirkiye elektrik sistemine
entegrasyonu icin hedef yilda 1 GW’tir. Ancak
mevcut rakamlar bu hedefle uyumlu degildir
(Mevcut Politika Senaryosu'nda yaklasik 0,6 GW/

yib).

Anahtar Sekil 1: Tirkiye'de 2028'de yenilenebilir enerii tiretimi ve fosil yakit tasarrufu projeksiyonu

Tiirkiye, yenilenebilir ener;ji ile fosil yakit ithalatini
onemli élciide azaltabilir.

5z 181 '
o ©
i 142 | ZIN
23 | 1™
“T™
g 2028
1 S L
1 S &
58 ss 56
g5 == 66
72 =S
| iy 80
Mevcut politika iddiali yenilenebilir Yenilenebilir enerjinin
enerji senaryosu daha biiyluk paya sahip
oldugu, daha iddiali

bir yenilenebilir enerji
senaryosu




TURKIYE'DE YENILENEBILIR ENERJIYLE ENERJi ARZININ GUVENCE ALTINA ALINMASI VE CARi AGIGIN DENGELENMESI

TEMEL BULGULAR:

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kulla-
nimini artirarak enerji bagimsizhigini ve arz giiven-
ligini artirabilir: Tirkiye 2028 yilina kadar, 6ngo-
riilen iletim sistemi yatirimlarini artirmadan, dogal
gaz tliketimini ylizde 16 oraninda ve 155 milyon
MMBTU kadar azaltabilir. (Ileri Yenilenebilir
Enerji A Senaryosu, mevcut politika patikasiyla
karsilastirildiginda).

Yenilenebilir enerji, iletim kapasitesi ve trafo
merkezlerine sirasiyla yiizde 30 ve yiizde 20 ilave
yatirim yapildigi takdirde, 2028 yili itibariyla Tiirki-
ye’nin dogal gaz titketimini yiizde 38 oraninda (300
milyon MMBTU) azaltmasina ve enerji sisteminin
fosil yakit talebini neredeyse yiizde 30 oraninda
azaltmasina olanak saglayabilir. (Ileri Yenilenebilir
Enerji B Senaryosu, mevcut politika patikasiyla
karsilastirildiginda).

Turkiye'nin mevcut politika patikasinda elektrik
sektoriiniin 2028 yilinda yaklagik 80 milyon ton
fosil yakit tiiketmesi beklenmektedir. Bu toplam
tilketim miktar1, enerji doniisiimii patikalar1 Tleri
Yenilenebilir Enerji A ve B Senaryolari ile sirasiyla
ytizde 17 (66 milyon ton) ve yiizde 30 oraninda
azaltilabilir (bkz. Onemli Rakamlar 1)

Yeni Politika Senaryosu'nda Tiirkiye'nin 2028
yilinda (ithalat dahil) 728 milyon ABD dolar1 fosil
yakit tasarrufu saglayacagi ongoriilmektedir. Yeni-
lenebilir enerjinin elektrik tiretimindeki pay1 ytizde
46’ya cikartildigi takdirde, tasarruf miktari 1 milyar
ABD dolarinin iizerine cikartilabilir (fleri Yeni-
lenebilir Enerji A Senaryosu). Iletim sebekesine
yapilacak ilave yatirimlarla yenilenebilir enerjinin
enerji tiretimindeki payimin ylizde 55’ cikarilma-
sina olanak taniyan ve yenilenebilir enerji kaynak-
larinin seviyelendirilmis enerji maliyetini (LCOE)
diisiiren Tleri Yenilenebilir Enerji B Senaryosu ile,
tasarruf miktar: iki kat artirilarak 2,1 milyar ABD
dolarina ¢ikartilabilir.

Yenilenebilir enerji ile enerji bagimsizhiginin tesvik edilmesi ve enerji arz giivenliginin saglanmasi © Dennis Schroeder/ NRE



Sekil YO.1: Yakit tiiriine gére elektrik tiretim senaryolan: Kurulu giic (GW)
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Kaynak: SHURA (2018), TEIAS (2018a) ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi (2019) verilerine dayal kendi hesaplamalarimiz.

Sekil YO.2: Yakit tiiriine gére elektrik iiretim senaryolan (TWh)
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TURKIYE'DE YENILENEBILIR ENERJIYLE ENERJi ARZININ GUVENCE ALTINA ALINMASI VE CARi AGIGIN DENGELENMESi

1.FOSIL YAKITLARA YUKSEK DUZEYDE BAGIMLI OLAN TURKIYE’DE ENERJI

ARZ GUVENLIGININ DURUM

ONEMLI NOKTALAR

Tirkiye enerji ihtiyacinin biiytik kismini fosil yakit
ithalatiyla karsilamaktadir: 2017 yilinda elektrik
tiretiminde kullanilan dogal gazin yiizde 99’u ve
komiiriin yiizde 42’si ithal edilmistir (EPDK, 2019).
2017 yilinda tiretilen elektrigin yiizde 751 (206,4
TWh) fosil enerji kaynaklarindan tiretilmistir.

Tiirkiye'nin yerel fosil yakit rezervleri talebi kargi-
lamaya yeterli degildir ve kaynaklarin biiyiik kismi
151l oran acgisindan diisiik kalitededir. Tiirkiye>nin
komiir rezervleri sadece belli bolgelerde yer
almaktadir ve dogal gaz kaynaklar1 kittir*. Tirki-
ye'nin her bolgesinde linyit rezervleri bulunmak-
tadir ancak yerli linyit rezervlerinin ytizde 90'indan
fazlasinin 1s1l orani 3.000 Kcal/Kg'in altindadir®.
Tirkiyenin yakit ithalatina olan bagimhihg, gele-
cekteki enerji giivenligi icin tehdit olustururken
iilkenin cari acigini da artirmaktadir.

Yenilenebilir enerjikaynaklari, 2017 yilindatiretilen
toplam enerjinin ylizde 29’unu teskil etmistir ve bu
oran 2018de ylizde 32’ye yiikselmistir. En yiiksek
enerji tretim kapasitesine sahip fosil yakit disi
kaynaklar ise hidroelektrik (20 GW) ve ardindan
glines (3 GW) ve riizgar enerjisi (6,5 GW) olmustur.
2018 yilinda giines ve riizgar enerjilerinin iiretim
kapasiteleri sirasiyla 5 GW ve 7 GW’a yiikselmistir
(EPDK, 2019).

4 2017 yilinda ilk dogal gaz tiretimi Canakkale’de baglamistir. Bu ildeki
iiretim miktar1 Aralik 2017°de 1,48 milyon Sm?® olarak ger¢eklesmisgtir.
(EPDK, 2018: 3)

5 20171s1l orany, eia.gov iizerinden erisilen Ana Isletici ve Enerji Kayna-
gina Gore Test Edilen Ortalama Isil Oranlar:

Tiirkiye’nin enerji goriiniimii, enerji arz giiven-
ligi ve cari acik

Tiirkiye, son 10 yilda enerji kaynaklarini cesitlen-
dirmistir; calismanin baz yili olan 2017'de yenile-
nebilir enerji kurulu giicii 2,7 GW (giines enerjisi)
ve 6,5 GW (rlizgar enerjisi) olarak gerceklesmistir.
2018 wyilinda yenilenebilir enerji kurulu gicii
sirastyla 5,06 GW (glines enerjisi) ve 6,99 GW’a
(rtizgar) ciknmustir (TEIA§, 2019). 2017 yilinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin (hidroelektrik,
jeotermal ve atik dahil) toplam elektrik tiretimin-
deki pay1 yiizde 29 iken, 2018 yilinda yiizde 32’ye
ylikselmistir. Bununla birlikte, Tirkiye elektrik
tretiminde fosil yakit hakimiyeti devam etmek-
tedir ve 2018 y1li toplam elektrik iiretiminin ytizde
68’i fosil yakitlardan saglanmistir. 2017 baz yilinda
elektrigin ytizde 37,2’si dogalgazdan ve yiizde 32,8’i
komiirden tiretilmistir (TE1A§, 2019).

Tiirkiye'de enerji doniistimii, {ilkede elektrik
iretimi ve enerji alaninda yeni yatirimlarin éniinii
acmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ve iklim degisikligi azaltim stratejilerinin her
gecen giin 6nem kazanmasi sadece birincil enerji
kaynaklar talebindeki degisimler nedeniyle degil
enerji bagimsizlig1 ve temiz enerji tiretimi alaninda
yeni yerel firsatlar yaratmas: acisindan da enerji
jeopolitigini degistirmektedir.

Tiirkiye yenilenebilir kaynaklarin payim artirarak,
enerji ithalatim azaltmayi, enerji giivenligini ve
enerji bagimsizligini artirmayr hedeflemektedir.
Tiirkiye budogrultuda, Yenilenebilir Enerji Kaynak
Alanlar1 (YEKA) mekanizmasimi hayata gecir-
mistir. 2017 yilinda 2 GW (her biri 1 GW) kapasi-
teli glines ve riizgar enerjisi ihaleleri yapilmistir.
Thaleleri kazanan konsorsiyumlara, yerli icerigin
nihai proje degerinin f{icte ikisini olusturmasi



Sekil 1. Turkiye'nin baslica linyit tiretim yerleri
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sart1 getirilmistir. Boyle bir politika cercevesinin,
yenilenebilir enerji sektoriinde yerli katma deger
artisini ve istihdami desteklemesi beklenmektedir.

Tirkiye'nin yenilenebilir enerji kurulu kapasitesi
artmasina ragmen, enerji talebinin biiytik bir
kismim karsilayan fosil yakitlarla kiyaslayimca
tiretimdeki pay1 yetersiz kalmaktadir. Tiirkiyenin
elektrik tiretimi icin dogalgaz kullaniminda, sadece
bir y1l icinde (2016’dan 2017’ye) yiizde 24°liik bir
artis yasanmig ve ardindan 2018 yilinda yiizde
2’lik kiigtik bir diistis gortilmustiir (Diinya, 2018a;
EPDK, 2018). 2016 yilinda elektrik tiretimi i¢in
tiikketilen dogal gaz 16 milyar m? civarinda iken,
bu rakam 2017 yilinda 20 milyar m¥e ulagmistir
(Bloomberg, 2019). Mevcut dogal gaz tiiketimine
ve dogal gaz santrallerinin tretim miktarlarina
bakildiginda, Tirkiye’de geleneksel bir dogal gaz
santrali 1 MWh elektrik tiretmek i¢cin 220 m?®
dogalgaz tiiketmektedir ve bu da 7.790 BTU/kWh
151l oranina tekabiil etmektedir (EIA, 2018).

Tiirkiye'de elektrik tiretimi i¢in yakilan fosil yakit-
larin cogu ithal edilmektedir: 2017 yilinda kulla-
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nilan dogal gazin yiizde 99’u° Rusya (yiizde 51), iran
(yiizde 16) ve Azerbaycan’dan (ylizde 11) ithal edil-
mistir (City population, 2018). 2017 yilinda elektrik
tiretiminin yiizde 17’si ithal komiirle yapilmistir. Bu
taskomiirtiniin yarisindan fazlas1 Kolombiya'dan,
kalan miktarm biiyiik kismi ise Rusya’dan ithal
edilirken, Amerika Birlesik Devletleri (yiizde 7),
Avustralya (yiizde 5,3) ve Giiney Afrika’dan (yiizde
4,2) (Euracoal, 2019) nispeten kiiciik miktarlarda
tagkomiirii ahmmigtir. Tiirkiye'nin toplam komiir
ithalat1 1980°den bu yana 6nemli dlciide artmigtir.
Bunun baghca nedenleri, yerli linyit ve komiir
rezervlerinin diisitk 1s1l degeri ve son yillarda
Tiurkiye’de enerji talebinin siirekli artmasidir. Bir
fosil yakitin 1s1l degeri verimliligini belirler. 2018
yilinda Tiirkiye'nin fosil yakitlar icin digsa bagimh-
lig1 yaklagik %72’ye cikmistir. (Euracoal, 2019).

Turkiyenin ~ kolayca  ulagilabilir  tagkdmiirti
rezervlerinin 7 milyon tondan fazla oldugu tahmin
edilmektedir ve bunlar cogunlukla tilkenin kuzey-

6 Rusya, iran ve Azerbaycan’dan dogal gaz, Nijerya ve Cezayir'den Sivi-
lagtirilmis Dogal Gaz ithal edilmistir.
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batisinda, Zonguldak yakinlarindadir. Ote yandan,
yaklagik 12 milyon ton oldugu tahmin edilen
kolayca ulasilabilir linyit rezervlerine ise {ilkenin
her bolgesinde erisilebilmektedir (Sekil 1). Tiirkiye
yerli tagkomiirii ve linyit rezervlerine sahiptir
ancak mevcut rezervler, uluslararasi piyasalardaki
esdeger fosil yakitlara kiyasla, diisiik 1s1l degerlere
sahiptir. Turkiye’deki yerli linyit rezervlerinin 1sil
degeri 1.000-4.200 kcal / kg arasinda degismek-
tedir ve yiizde 90’1min 1s1l degeri 3.000 kcal/kg’in
altindadir (EIA, 2018).

Tiirkiye’'nin enerji geleceginin giivence altina
alinmasi

Ithal fosil yakitlarin piyasa fiyatlarindaki dalgalan-
malar, Tiirkiye'nin gelecekte enerji arzini giivence
altina almasina karsi tehdit olusturmaktadir.
Tirkiye’de yenilenebilir enerjinin yayginlagmasi,
yalnizca fosil yakit kullanimini azaltmakla ve
fosil yakit ithalatini azaltarak ekonomik tasarruf
saglamakla sinirli kalmayacak, ayni zamanda enerji
tiretiminde ithal fosil yakitlara bagimhiligi da azal-
tacaktir.

2013-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin toplam cari
ac181 220 milyar ABD dolar1 olarak gerceklesmistir
(Sekil 2) (Diinya, 2018b). Bu acigin yiizde 85’inden
fazlasi (188 milyar ABD dolar1) enerji sektorii
kaynakhdir. Aym1 doénemde enerji sektoriinde
ithalat 213 milyar ABD dolar1 biiyiikliigiinde iken,
ihracat1 25 milyar ABD dolar1 olarak gercekles-
mistir. Enerji sektoriindeki acik, sadece akaryakit
ithalatim1 degil, enerji sektoriiyle ve enerji tedarik
zinciriyle ilgili tim ithalatlar1 kapsamaktadir.
Ancak, mevcut enerji sektoriindeki ticaret aciginin
ve iilkenin toplam cari aci§inin en énemli unsuru
artan fosil yakit ithalatidir. Sekil 2, toplam cari acig1

ve yillik cari acikla iligkili enerji ithalatim1 goster-
mektedir. Enerji ithalati 2016 ile 2017 arasinda
yilizde 40'1n lizerinde bir artisla, 37,2 milyar ABD
dolarma cikmistir (Sekil 2) (Diinya, 2018b).

Tiirkiye'nin yerli yenilenebilir enerji kaynak
zenginligi goz oniine alindiginda, bu kaynaklarin
enerji sektortinde cari acigin dengelenmesi ve
enerjide digsa bagimhhgin 6nemli 6l¢iide azaltilmasi
acisindan yan faydalar saglamasi beklenebilir.
SHURA Enerji Doniisiimii Merkezi tarafindan
yiiriitillen yakin tarihli bir arastirma, yenilenebilir
enerji kaynaklarmma dayali elektrik iretiminin,
iletim sistemine herhangibir ekyatirmmyapilmadan,
68 TWh’den 180 TWh’ye (toplam enerji tiretiminin
yiizde 46’s1) ¢ikarilmasinin, yani neredeyse ti¢ kat
artirllmasimin miimkiin olduguna dair teknik kanit
sunmustur (SHURA 2018’ye dayandirilan 6zgiin
hesaplama). Tiirkiye, iletim sistemine yapilacak
ek yatirimlarla, 200 TWh'nin iizerinde bir toplam
elektrik {iretimi icin yenilenebilir enerji iiretim
kapasitesini neredeyse 100 GW’ayiikseltebilecek ve
boylece yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam
elektrik tiretimindeki payini ylizde 55’e cikarabile-
cektir (SHURA 2018’ye dayandirilan kendi hesap-
lamalarimiz). Buna karsin, yenilenebilir enerjinin
Tirkiye elektrik sistemine entegre edilme hedefi 1
GW/yil’dir. Ancak, halihazirdaki rakamlar bu hedefi
gerceklestirmekten de hayli uzaktir (yaklasik 0,6
GW/y1l).



Sekil 2. Yillik cari agik ve enerji ithalati, 2013-2017

5 yillik toplam cari acik:

) Yillik cari agik (milyar ABD dolari)
220 milyar ABD dolari

2013 2014 2015 2016 2017 [Years]

Yillik enerji ithalati (milyar ABD dolari)

=25 54,9
37,8 37,2
27,2

2013 2014 2015 2016 2017 [Yil]

Kaynak: Veriler Diinya, 2018b’ye dayanmaktadir
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2.CALISMANIN YONTEMIi VE ENERJi SISTEMi SENARYOLAR]I

Bu calisma, yenilenebilir enerji kaynaklarimin fosil
yakit talebinin ve bu talebe bagh fosil yakit ithala-
tinin azaltilmasina olan katkisini degerlendirmek-
tedir. Calisma, cesitli Agirhikh Ortalama Sermaye
Maliyeti (WACC) varsayimlari icin gerceklestirilen
yenilenebilir enerji yatirim ile isletim ve yonetim
maliyetine (O&M) dayanan bir dizi kantitatif
analizi temel almaktadir. Bunlar, Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 (YEK) kapasitesi penetrasyon
senaryosu analizi, piyasa ve sebeke simiilasyonu ve
seviyelendirilmis enerji maliyeti analizidir (LCOE).

Tiirkiye icin yapilan bu yan faydalar calismasinda,
mevcut politika ortamlariyla baglanti kurabilmek
ve Turkiye'deki cesitli potansiyel enerji dontisiim
patikalarmin sosyoekonomik performans karsi-
lastirmasindan  faydalanabilmek icin politika
yonelimli senaryo yaklasimi benimsenmistir. Bu
kargilagtirmali yaklasim, fosil yakitlar ve yenilene-
bilir enerjinin piyasa davraniglarini tahmin ederek,
bunlarin Tirkiye'nin enerji glivenligi tizerindeki
etkilerini ortaya koymaktadir. Bu yaklasim, elde
edilen sonuclarin dogrudan Tirkiye'nin mevcut ve
gelecekteki politika secenekleriyle karsilagtirilarak
degerlendirilmesine de olanak tanimaktadir.

Bakanliklar” ve uzman kuruluglarla istisare edile-
rek, Tirkiye'nin 2028 yili enerji tiretiminde yeni-
lenebilir kaynaklarin (hidroelektrik dahil) payini
artirmanin sosyoekonomik etkilerini degerlen-
dirmek {izere dort senaryo belirlenmistir.

7 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi,
Hazine ve Maliye Bakanhg (eski adiyla Ekonomi Bakanhigy), Disisleri
Bakanhg1 ve Saghk Bakanhgi 2018/2019°'da COBENEFITS Yonlen-
dirme Komitesine davet edilmis ve katki sunmuslardir.

2.1.TURKIYE'DE ELEKTRIiK SEKTORU iCiN
REFERANS SENARYOLAR

Bucalismada, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kapa-
sitesini artirmak icin izleyebilecegi cesitli politika
patikalar1 kullamilarak, enerji giivenligini artirmak
ve cari ticaret aciklarini dengelemek icin yararlana-
bilecegi firsatlar1 ve yan faydalar1 incelemek iizere
cesitli politika patikalarin gosteren kargilagtirmal
bir senaryo yaklagimi benimsenmistir. Tiirkiyenin
elektrik sektori referans politika patikalari, devlet
kurumlar1 ve uzman kuruluglarla istisare edilerek
agsagida belirtilen noktalar g6z 6niinde bulunduru-
larak gelistirilmis ve secilmistir:

* Degerlendirme sonuclarinim politika acisin-
dan uygunlugunun ve kullanilabilirliginin
saglanmasi icin, Tiirkiye’nin resmi iklim ve
enerji politikalari, stratejileri veya yol harita-
lar1 (mevcut veya degerlendirilmekte olan) ile
baglantihlik ve kargilagtirilabilirlik.

 Bilimsel acidan giivenilir kantitatif sosyoeko-
nomik etki degerlendirmeleri i¢in yapilacak
hesaplamalara uygunluk.

Tiirkiye icin gerceklegtirilen yan faydalar calig-
masinda, mevcut politika ortamlar1 ile baglanti
kurabilmek ve cesitli muhtemel enerji doniisiimit
patikalarimin sosyoekonomik performanslarmin
kargilagtirilmasindan faydalanmak icin karsilas-
tirmali bir senaryo yaklagim benimsenmistir.
Hiiktimet ve uzman kuruluglarla istisare edilerek,
yenilenebilir kaynaklarin (riizgar ve giines) 2028
yilinda Tirkiye’nin elektrik tiretimindeki payinin
artirilmasinin sosyo-ekonomik sonuclarini deger-
lendirmek icin dort senaryo tanimlanmistir (bkz.
Sekil 3 ve Sekil 4). 2028 referans yili, bu on yil
icinde derhal goriilecek sosyo-ekonomik etkiler ve
firsatlar1 ele almak icin belirlenmistir. 2017’nin baz



yil1 olarak kabul edildigi bu dort senaryoda, 2017°de
300 TWh’nin altinda olan toplam iiretimin ticte bir
oraninda artarak, 2028de yaklasik 400 TWh'ye
(2028) yiikselecegi 6ngorilmektedir.

1| Baz yil (2017): Tirkiye Elektrik letim
Anonim Sirketi (TEIAS) 2017 baz yilinda 37,8
GW yenilenebilir enerji kurulu giictiile toplam
85,1 TWh elektrik iretildigini ve yenilene-
bilir kaynaklarin toplam elektrik {iretiminin
yiizde 29unu olusturdugunu bildirmistir.®

Mevcut Politika Senaryosu: TEIAS'm 2026
yili tahminlerine dayandirilmig ve 2028 yili
icin orantili olarak diizeltilmigtir. Bu senaryo-
da, 2028 yilinda 61,5 GW yenilenebilir enerji
kurulu giicti ile 142,0 TWh enerji tiretilmekte-
dir ve yenilenebilir enerji toplam elektrik {ire-
timinin ylizde 36’sin1 olugturmaktadir.

2

3

Yeni Politika Senaryosu: Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligimin “Ulusal Enerji ve
Madencilik Politikas1” kapsaminda 2018'den
itibaren 10 y1l boyunca giines ve riizgar enerjisi
kapasitesinde yillik I’'er GW’lik artis yapilaca-
g1 aciklamasi temel alimmistir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlhg, t.y.). Bu senaryoda, 2028
yilinda 69,5 GW yenilenebilir enerji kurulu
gicii ile 167,1 TWh enerji tiretilmektedir ve
yenilenebilir enerji toplam elektrik tiretiminin
yiizde 43’tinii olugturmaktadir.

fleri Yenilenebilir Enerji Senaryosu A: Bu
senaryoda, 2028 yilinda 77,5 GW yenilene-
bilir enerji kurulu giicii ile 181,5 TWh enerji
iiretilmektedir ve yenilenebilir enerji toplam
elektrik liretiminin ylizde 46’sim tegkil et-
mektedir. Bu senaryo, riizgar ve glines enerjisi

4

8 Burapordaki iiretim paylarini hesaplamak icin kullanilan enerji kay-
naklari, bazi y1l olan 2017 tiretilen giiciin %99’unu kapsamaktadir. Di-
zel veya biyokiitle gibi kalan enerji kaynaklari dahil edildiginde, yeni-
lenebilir enerji kaynaklariin pay: (2017 i¢in %23) degismeden kalur.
Dolayisiyla, 2028 hedef yiliicin biiyiik bir farkhilik beklenmemektedir.

kurulu giiciiniin 20’ser GW’a cikarilmasinin
iletim sistemine herhangi ilave bir yatirim
yapilmadan miimkiin oldugunu aciklayan
SHURA (2018) calismasina dayanmaktadir.

fleri Yenilenebilir Enerji Senaryosu B: Bu
senaryoda, 2028de 975 GW yenilenebilir
enerji kurulu giicii ile 217,0 TWh enerji tiretil-
mektedir ve yenilenebilir enerji toplam elekt-
rik {iretiminin yiizde 55’ini teskil etmektedir.
Bu senaryo, giines ve riizgar sektériiniin her
birinde 30 GW’lik artigin, iletim kapasitesi ya-
tirnminda yiizde 30 ve trafo merkezi yatirimla-
rinda ylizde 20’lik artisla miimkiin oldugunu
ortaya koyan SHURA (2018) calismasini temel
almaktadir.

5

COBENEFITS Tirkiye cahsmasinda Tirkiye
elektrik sektorii icin tanimlanan dort referans poli-
tika patikasi, hem hiikiimetin politika belgeleri, hem
de SHURA Enerji Doniistimii Merkezi raporunda
gelistirilen ve Tirkiye’'de elektrik iiretimi icinde
yenilenebilir kaynaklarin gelecekteki paylarina
iliskin metodolojik yaklasim temel alinarak tanim-
lanmigtir®. 2017 bazi yili ve 2028 senaryolarinin
elektrik iiretim verileri Tablo 1'de verilmistir.

9 Tirkiyenin Enerji Sisteminde Yenilenebilir Kaynaklarin Artan Pay:
fletimde Genisleme ve Esneklik Secenekleri. Shura Enerji Doniisiimii
Merkezi, 2018
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Sekil 3. Kurulu giig (GW): Baz yili ve farkli senaryo projeksiyonlari
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2017 2028 2028 2028 2028
Baz Yili Mevcut Yeni politika ileri ileri
Politika Yenilenebilir | Yenilenebilir
Enerji A Enerji B

Rlizgar
Glines
Hidroelektrik
Dogal gaz
Kémir

Nuclear

Kaynak: SHURA (2018), TEIAS (2018a), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (2019)’a dayali kendi hesaplamalarimiz

450

400

350

300

250

200

150

Elektrik Gretimi (TWh)

100

50

Sekil 4. Eletrik tiretimi (TWh): Baz yili ve farkli senaryo projeksiyonlari

2017 2028 2028 2028 2028
Baz Yili Mevcut Yeni politika ileri ileri
Politika Yenilenebilir | Yenilenebilir
Enerji A Enerji B

Ruzgar
Gilines
Hidroelektrik
Dogal gaz
Linyit
Taskémiri

Nikleer

Kaynak: SHURA (2018), TEIAS (2018a), Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig (2019)’a dayah kendi hesaplamalarimiz



Tablo 1. Elektrik tiretimi (TWh): Baz yili ve farkli senaryo projeksiyonlari

2017 2028
Baz Yih

Mevcut
Politika

Taskomiirii 57,0 53,5
Linyit 40,6 43,1
Dogal gaz 108,8 138,3
Nikleer 0,0 16,1
Glines 2,9 10,8
Rilizgar 17,9 38,9
Hidroelektrik 58,4 90,8

2028 2028 2028
Yeni ileri ileri
Politika Yenilenebilir Yenilenebilir
Enerji A Enerji B

47,5 43,6 34,0
37,5 35,1 30,5
125,5 118,3 100,1
15,3 14,5 11,9
27,8 36,4 52,5
47,3 53,2 72,9
90,8 90,8 90,8

Kaynak: SHURA (2018), TEIAS (2018a) ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi (2019)’a dayali kendi hesaplamalarimiz

2017 baz yil verileri TEIAS raporlaria dayanmak-
tadir. COBENEFITS calismalarinda tanimlanan
2028 projeksiyonlari hitkiimetin politika belgelerine
ve SHURA Enerji Doniisiimii Merkezi tarafindan
gelistirilen metodolojik yaklasima dayanmaktadir.

2.2 COK ASAMALI DEGERLENDIRME
METODOLOJiSi

Santrallerin tahmini 1s1l orani ve yakit kalitesi

Kisa dénem marjinal maliyetler (SRMC), mevcut
enerji santrallerinin 1s1l orani ve yakilan fosil yakit-
larin kalitesi hesaplanarak tahmin edilmektedir.
Isil oran, santralin yakiti elektrige doniistiiren 1s1l
verimliligidir ve BTU/KWh'° birimiyle ifade edilir.

10 Ayrica siklikla MWh bagma MMBTU (1 milyon ingiliz Is1 Birimi)
olarak da ifade edilmektedir: Isil oran, bir enerji santralinin yakiti
elektrige doniistiirmedeki 1s1] verimliliginin dl¢tisiidiir. Uretilen her
bir kWh elektrik icin 1s1 girdi miktarimni (saatlik BTU birimi cinsinden)
olcer. Isil oran icin en yaygin kullanilan birim BTU/kWh olmasina
ragmen, MMBTU/MWh birimi de bircok raporda kullanilmaktadir.
Koémiir veya dogal gaz yakan enerji santralleri cogu zaman farkh 1s1l
oranlara sahiptir. 1 MMBTU, 1 milyon BTU’ya (ingiliz Is1 Birimi) esit-
tir. Dogal gaz, MMBTU ile 6lciiliir ve 1 MMBTU = tanimlanan sicaklik
ve basing kosullarinda 28.263682 m® dogal gazdir.

Sekil 5, cesitli fosil yakitlarin ortalama 1s1l oranini
gostermektedir (EIA, 2018).

Yakitin kalitesi, yakitin agirligi ve enerji potansiyeli
ile belirlenmektedir. Tagkomdirii, kilogram bagina
5.700 kcal’in tizerinde potansiyel enerjiye sahiptir
ve enerji acisindan en verimli fosil yakitlar arasinda
yer alan koklagabilir tagkomiiriinii ve buhar komii-
riinii kapsamaktadir. Kilogram bagina 5.700 kcal’in
altinda potansiyel enerjiye sahip diisiik verimli
komiir ise, kahverengi komiir olarak simflandirilir
ve diisiik bitiimlti komiir ve linyit olarak ikiye ayrilir.
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Sekil 5. Fosil yakit teknolojisine gére ortalama isil oran (2007 - 2017)
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Yakit fiyat: tahminleri logaritmik regresyon analizi sonuclarima dayan-

Yakit .ﬁyatlarl, asagidaki denklem kullanilarak
1.000 Ingiliz Is1 Birimi (MBTU) fiyati hesaplanarak
tahmin edilir:

7.000.000 kcal 1tce $
* 377 MBTU ~ MBTU

$ ton

x x
ton  kalite (1.000 kcal) 1tce

Bu denklemde kullanmilan doniistiirme faktorleri
National Academy Press’ten (NAP, 2007) alin-
mustir. Yerel ve ithal fosil yakitlarin 2028 yih fiyat
tahminleri, tarihsel fiyatlar kullanilarak yapilan

maktadir.

Yakit kalitesi fosil yakitin 1s1l degerine gore olciil-
mektedir. Isil deger ne kadar yiiksekse, fosil yakitin
enerji {iretimi o kadar verimlidir. Yerli linyit icin
tahsis edilen minimum 1s1l deger 1.600 kcal/kg
(TTKGN, 2016), yerli tagkomiirii icin 6.200 kcal/
kg ile 7.250 kcal/kg arasinda ve ithal taskomiirii
icin 6.600 kcal /kg’dir (TTKGM, 2016). Linyit, yerli
tagkomiirti, ithal tagkomiirli ve ithal dogal gazin
yakit maliyetleri, 1s1l oran ve kisa donem marjinal
maliyetleri (SRMC) Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. 2028 yil kisa dénem marjinal maliyet (SMRC) ortalamasi tahminleri, fosil yakit tiiriine gére

Piyasa Fiyati Kalite

Yakit (ABD dolari/ton))| (1.000 kcal)

Yerli linyit 13,00 1.600
Yerli
R 95,51 7.000
taskémiiri
ithal 82,21 6.600
tagkomiirii
Dogal gaz - -

Kaynak: TTKGN, 2016’ya dayah kendi hesaplamalarimiz

ABD dolari/ Isil orani SRMC (ABD

MBTU (MBTU/MWh) dolari/MWh)
2,05 1,2 22,93
3,42 10,4 35,57
3,14 10,2 32,02
7,33 8,5 62,31



Yenilenebilir enerji tahminleri

Elektrik fiyat1 hesaplamalan arazi, iscilik, yakit
ve yatirim maliyetleri gibi sabit ve degisken mali-
yetlerin toplamini gerektirmektedir. Elektrigin
yillik esdeger sabit maliyeti (YESM - annualized
fixed cost AFC), bir enerji santralinin beklenen
omril tizerinden sabit kurulum maliyetini tahmin
eder ve yatirim kararlarinda ve elektrik maliyeti
hesaplamalarinda kullanilir. Calismada, YESM'yi
hesaplamak icin asagidaki denklem kullanilmistir:

_ Cﬁxxpx(l +7) L
YESM ﬁlj

+p) -

Sabit maliyet (Cfix), genellikle elektrik tiretmek
icin kullamlan yakita gére siniflandirilan teknolo-
jiye bagh bir maliyettir. Alternatif enerji kaynak-
larmmin sermaye maliyetleri, siiregiden teknolojik
gelismelere bagh olarak, genellikle daha yiiksektir.
Depolamali, yakit hiicreli giines enerjisi kuleleri,
jeotermal enerji kaynaklar1 ve kiiclik 6lcekli cati
tipi glines enerjisi sistemleri, sebeke 6lcekli riizgar
ve glines enerjisi sistemlerine kiyasla, iki-lic kat
daha yiiksek sermaye maliyetine sahiptir. Makul
olciide kiiciik 6lcekli yenilenebilir enerji teknolo-
jilerinin sermaye maliyetleri, halihazirda dogal gaz
ve bazi komiir teknolojilerinin sermaye maliyet-
lerinin iizerindendir. Ancak, beklenen teknolojik
gelismeler ve geleneksel yakit maliyetlerinin uzun
vadedeki belirsizligi sayesinde bu fark giderek
kapanmaktadir.

YESM, yilik kW basma para birimi cinsinden
sunulmustur (Sekil 6). Yatirim karari sirasinda kW
basina para birimi cinsinden sabit maliyet (Cfix),
elektrik tiretmek icin kullanilan yakita gore simf-
landirilmistir. Agirhikli ortalama sermaye maliyeti
(AOSM - weighted average cost of capital WACC),
iskonto oram (p) ve santralin teknik 6mrii (I)’dir."!

11 iskonto orani, sermaye meveudiyetine ve sermaye riskine bagh olarak
tilkeden iilkeye farklilik gosterebilir.

YESM hesaplamalarindaki iskonto oran1i AOSM
olarak almir. AOSM, ilgili varliklardaki alternatif
yatirim maliyetlerini yansitan yatirim getirisidir.
Asagidaki denklem kullanilarak iilkeye ve sektore
gore hesaplanmaktadir:

AOSM = p :(

ozsermaye . ozsermaye ) ( borglanma . borclanma
orant maliyeti )T orant maliyeti

Ozsermaye maliyeti, yatirimecilarin  diger bir
alternatif yatirrmdan kazanabilecekleri vazgecilen
getiriyi yansitmaktadir. Bor¢ maliyeti ise bir
sirketin tahvil sahiplerine ve alacaklilarina 6dedigi
faiz oranmidir. Bu calismada, Akenerji elektrik sirketi
tarafindan hazirlanan yatirimci raporuna dayani-
larak, yatirimlar icin ylizde 30 6z sermaye ve yiizde
70 bor¢ kullanilmistir (Akenerji, 2016). AOSM,
daha sonra piyasa ve sebeke simiilasyonlarinda
uygulanan seviyelendirilmis elektrik maliyetini
(SEM - levelized cost of electricity LCOE) etkileyen
onemli faktorlerden biridir.
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Sekil 6. Sermaye maliyetleri kargilastirmasi, teknolojiye gére

2.950 I 3.250

3.025 {T°P|§m sermayenin orta noktasini
temsil eder

Glnes - Konut tipi ¢cati tstl
Glnes - Cati tipi ticari ve sanayi 1.900 - 3.250
Glines - Ortak kullanimh 1.850 - 3.000
2 Glnes - Kristal, sebeke 6l¢ceginde | 950 I 1.250
w
= .
% |Glnes - ince Film, sebeke &lgeginde | 950 I 1.250
c
% Depolamali glines enerjisi kuleleri
Yakit hicresi
Jeotermal
Ruzgar 1.150 . 1.550
Dogal gaz puant |700 I 950
©
] Nikleer
[}
c
2
Q
(U]
Dogal gaz kombine ¢evrim |700 - 1.300

(o] 1.500 3.000

Kaynak: LAZARD LCOE, 2018

Piyasa ve sebeke simiilasyonu

Calisma metodolojisi, 2028 hedef yilinin tamam
boyunca saatlik ¢ozliniirliikte yiiriitiilen ardisik bir
[piyasa simiilasyonu/ sebeke simiilasyonu] déngii-
stine dayanmaktadir (Bkz. Sekil 7). EPRA Elektrik

4.500 6.000 7.500 9.000 10.500 12.000 13.500

Sermaye Maliyeti [$/kW]

Enerji firmasi tarafindan gelistirilen Mithendislik,
Tedarik, Arastirma ve Analiz Enstitiisii piyasa
simiilasyon platformu, Tiirkiye'de 2028 yili giin
oncesi elektrik borsasii (PX) simiile etmektedir
(SHURA, 2018).

Sekil 7. Ardisik piyasa ve sebeke simiilasyonlari

Girdi Piyasa
parametreleri

simiilasyonu

Sebeke

L Sonuglar
simiilasyonu




Ardisik piyasa ve sebeke simiilasyonlar1 metodo-
lojinin temelini olusturmaktadir. Piyasa simiilas-
yonunda, elektrik sisteminin arz-talep dengesi,
yenilenebilir enerji icin asgari toplam {iretim
maliyeti ve kesinti varsayimiyla, tiim hedef y1l icin
saatlik olarak saglanmigtir. Piyasa simiilasyonu
elektrik ticareti piyasas1 takas fiyatini optimize
etmektedir. Elektrik borsasimnin aksine piyasa
simiilasyonunda sebeke giivenligi ve giivenilirligi
kisitlarinin yani sira doner rezerv gereksinimleri
de goz ardi edilmigtir. Piyasa simiilasyonu esasen
piyasa isletmecisinin (EPIAS), tek bir giin icin degil
ttim hedef y1l icin, giin 6ncesi elektrik borsasidaki
roliinii temsil etmektedir. Farkli senaryolarin
piyasa ve sebeke simiilasyonlari, esas olarak, farkh
YEK penetrasyon senaryolar1 altinda fosil yakit
ithalatindaki azalmalar éngormektedir. Cari acik
tizerindeki etkiler akaryakit fiyat tahminleri esas
alinarak hesaplanmaktadir. Piyasa simiilasyonla-
rinin baglica ¢iktilar: agagidakileri kapsamaktadir:

» Hedefyil denge fiyat1 (saatlik c6ztimleme)

e Konvansiyonel tireticilerin birim taahhtdii
(UC) (saatlik coztimleme)

«  Uretim maliyeti (saatlik coztimleme). Varsa,
riizgar ve gilines enerjisi kesinti miktari.

Piyasa simiilasyonu ciktilary, sebeke simiilas-
yonunda girdi olarak kullamlmaktadir. Sebeke
simiilasyonu, Tiurkiye’deki iletim sistemi operatorii
TEIAS1n sebeke giivenligi ve giivenirligi saglayan
bir iletim gebekesi ve sistem igletimi belirlenmesin-
dekiroliinii gostermektedir. Piyasa simiilasyonunda
yalnizca zamanla ilgili ayrintili bir coziimleme
(y1lda 8.760 saat) varken, sebeke simiilasyonunda
mekanla ilgili de yiiksek ¢oziimleme oldugundan
karmagiklik diizeyi daha fazladir.

Ardisik pazar ve sebeke simiilasyon yaklagimi
akis semasi Sekil 8'de gosterilmistir. Ilk adim, yil
boyunca enerji piyasasimi dengeye getiren fiyat
siralamasina (merit order) dayali piyasa simiilas-

yonudur. Bu, enerji santrallerinin kisa ve uzun
donemli igletimle ilgili kisitlar altinda dinamik
birim taahhiitlerini iceren bir karma tamsayili
programlama (MIP) problemidir. Piyasa simii-
lasyonundan elde edilen birim taahhiidii enerji
borsasindaki piyasa egilimini ortaya koymaktadir.
Giin 6ncesi piyasasinda, piyasa takas fiyati ve enerji
santrallerinin taahhiitleri piyasa oyuncularimin
tekliflerine gore tanmimlansa da, uzun vadeli plan-
lama problemlerinde literatiirde genel kabul goren
yaklagim, enerji santrallerinin kisa donem marjinal
maliyetlerine (SRMC) dayali birim taahhiitleridir.
Marjinal santrale dayanan bir enerji borsasinda
piyasa takas fiyati marjinal santral tarafindan
belirlendiginden dolay1 calismadaki ana varsayim,
tiim piyasa oyuncularimin tekliflerini kisa dénem
marjinal maliyetlerine gore yaptiklaridir.

ikinci asamada, piyasa simiilasyonu ciktiklar:
kullanilarak yiik akisi analizleri yapilir. Yiik akisi
analizleri hedef yil boyunca iletim sebekesindeki
enerji kisit miktar1 ve asir1 yiiklenme siiresini
gostermektedir. Sistemin de buna gore calismasi
gerekmektedir (standart voltaj, kabul edilebilir
akim, vs.). Ugiincii asama, iletim sebekesindeki
enerji kisit miktarina bakilarak iletim sebekesi yati-
rimi gerekip gerekemediginin degerlendirilmesidir.
Fayda maliyet analizi odakl iletim sebekesi yati-
rimlarinin belirlenmesi icin fayda maliyet analizleri
gerceklestirilir. Bir iletim hattinda kilometre bagina
yillik enerji kisit miktarinin énceden tanimlanmig
bir esik degeri asmasi durumunda, koridoru
giiclendirmenin uygun oldugu varsayilir. Bu esik,
koridorun kilometre basina giiclendirilmesinin
yillik yatirim maliyetidir. Birim maliyet degerleri
TEIAS’tan? ahnmistir. Hedef yihn (2028) iletim
sebekesi modeli, fayda maliyet analizi kaynakh
iletim sebekesi yatirimlar: dikkate alinarak giincel-
lenir. Bu siirec, yinelemeli piyasa simiilasyonlar: ve
fayda maliyet analizleri tarafindan hicbir ek sebeke
yatirimi dnerilmeyene kadar devam eder.

12 www.teias.gov.tr
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Sekil 8. Simiilasyon metodolojisi akis semasi

Girdiler

* Hedef yil * Yenilenebilir enerji Gretimi zaman serisi
* Uretim kapasitesi senaryosu ¢ Baraj tipi hidroelektrik santrallerinin
* Fiyat siralamasi (merit order) haftalik enerji kisitlari
* Toplam talep zaman serisi (8760 s) * Sebeke verileri
A 4

Piyasa simiilasyonu (sebeke kisitlari

g6z ardi edilerek)

TUm yil i¢in birim taahhuadl

iletisim sebekesi 4 N - 1yuk akisi

iletisim sebekesini énerilen

l Sebekedeki asiri yiklenmeler
yatirimlara gore giincelle

(Baz Durum + Maks. (N-1))

Fayda maliyet
EVET analizi odakh EVET

iletisim sebekesi
yatirimi
Oneriliyor mu?

Baraj tipi hidroelektrik
santrallerin glinliik enerji
kisitlari

HAYIR

Sebeke Similasyonu
(Sebeke kisitlarinin degerlendirmeye katilmasi))

L

Glvenilirlik

EVET odakli sebeke EVET

Sebekedeki asiri yiklenmeler
(Baz Durum + Maks. (N-1))

iletisim sebekesini énerilen
yatirimlara gore gincelle

yatirimi
oneriliyor

lHAYIR

Ciktilar

e Tim yil i¢in birim taahhtdt
* Yil boyu yuk alma/atma ve kesinti miktarlari
« lletisim sebekesi yatirim gereksinimi




Dérdiincii asamada, sebeke simiilasyonlar: gercek-
lestirilir. Sebeke simiilasyonunda santrallerin
baglangic noktasi olarak piyasa simiilasyon sonuc-
lar1 kullanilmaktadir. Piyasa simiilasyonundan
farkli olarak, sebeke simiilasyonlarinda iletim
sebekesi kisitlar1 dikkate alinmaktadir. Kisitlar,
giivenlik (sebeke hatlarindaki asir1 yiiklenmeler)
ve doner rezerv gereksinimlerini kapsamaktadir.
Sebeke simiilasyonlari, santrallerin sebeke kisitla-
rin1 karsilarken santrallerin yiik alma/atma (YAL/
YAT) talimat miktar1 ve kisit maliyetlerini en aza
indirir.

Piyasa simiilasyonundaki birim taahhiidii ¢oztimi,
sebeke simiilasyonlarmin  YAL/YAT talimat
miktarlarinin hesaplanmasinda referans olarak
kullanilir. Sebeke simiilasyonundaki birim taah-
hiidii bu referansla karsilagtirildiginda, optimum
yiik atma/alma miktarlar1 elde edilir. Boylelikle
birim taahhiidii, kisa vadeli operasyonel énlemler
(YAL/YAT talimatlari, yenilenebilir enerji ve/
veya kesinti, vb.) ve uzun vadeli yatirim c¢oztimleri
arasinda ddiinlesim yapilmasini saglar.

Son olarak, giivenirlik odakl iletisim gsebekesi
yatirimlari, sebeke simiilasyonlarimin n-1 durum
analizlerine dayanilarak tanimlanir. N-1 kriterle-
rini karsilamak {izere tanimlanan iletim sebekesi
yatirimlary, Sekil 7’de gortldiigi tzere, iletim
sebekesi modeline dahil edilmistir. Fayda-maliyet
odakli ve giivenirlik odakl iletim sebekesi yatirim
gereksinimleri tamamlanana kadar iteratif piyasa
ve sebeke simiilasyonlar1 yapilmigtir.
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3. TURKIYE’NIN ENERJI ARZ GUVENLIGININ ARTIRILMASI:

FOSIiL YAKITLARIN AZALTILMASIYLA SAGLANAN YAKIT TASARRUFU VE

KONOMIiK KAZANC

ONEMLIi NOKTALAR:

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kulla-
nmimini artirarak enerji arz giivenligini ve enerji
bagimsizhigim artirabilir: Tiirkiye 2028 yilina kadar,
yenilenebilir enerjiye dayalh elektrik {iretimini
artirarak dogal gaz tiiketimini ytizde 16 oraninda ve
155 milyon m?kadar azaltabilir. Bu azaltim iletim
sistemi icin planlanan yatirimlar artirilmadan
gerceklestirilebilir.

Yenilenebilir enerji iletim gebekesi kapasitesine
ylizde 30 ve trafo merkezlerine yiizde 20 oraninda
yapilacak ek yatirimlarla Tiirkiye, 2028 itibariyla
elektrik sisteminin toplam fosil yakit talebini
ylizde 30 oraninda ve bununla birlikte dogal gaz
tiikketimini de yiizde 38 oraninda (300 milyon m?)
azaltabilir (fleri Yenilenebilir Enerji B Senaryosu,
mevcut politika patikasi ile karsilagtirildiginda)
(Tablo 4).

Mevcut politika patikasinda, Tiirkiye -elektrik
sektoriiniin toplam fosil yakit titketimi (milyon ton)
2028 yilinda neredeyse 80 milyon tona cikacaktir.
Bu toplam tiiketim miktari, Gelismis Yenilenebilir
Enerji A Senaryosu ile ylizde 17 (66 milyon tona) ve
Gelismis Yenilenebilir Enerji B Senaryosu ile ytizde
30 oraninda azaltilabilir (Tablo 3).

Yeni Politika Senaryosuna gore, 2028 yilinda
fosil yakit ithalati ve tiiketimindeki azalmayla
elde edilen ekonomik tasarrufun 728 milyon ABD
dolar1 olacagi tahmin edilmektedir. Yenilenebilir
enerjinin elektrik tiretimindeki pay1 yliizde 46’ya
cikarildigy takdirde, tasarruf miktari 1 milyar ABD
dolarmin iizerine cikabilmektedir (ileri Yenile-
nebilir Enerji A Senaryosu). Iletim sebekesine
yapilacak ek yatirimlarla yenilenebilir enerjinin
elektrik tiretimindeki pay1 ytizde 55’e ¢ikarilacak ve
yenilenebilir enerji kaynaklarimn seviyelendirilmis

Tablo 3. 2028 itibariyla yillik dogal gaz, kémiir ve linyit talebi, senaryo bazinda

Toplam Elektrik Uretimi 2028 Toplam Yakit Miktari 2028

(TWh) (Milyon ton)
Mevcut Yeni ileri ileri Mevcut Yeni ileri ileri
Politika Politika Yenilenebilir| Yenilenebilir| pojitika Politika |Yenilenebilir|Yenilenebilir

Enerji A Enerji B Enerji A Enerji B

Dogal gaz| 1333 125,5 18,3 100,1 31,45 28,54 26,9 22,76
Koémiir 53,5 47,5 43,6 34 8,42 7,47 6,86 E¥55
Linyit 43, 37,5 35,1 30,5 39,79 34,62 32,4 28,15
Toplam 234,9 210,5 197,0 164,6 79,66 70,63 66,17 56,26




enerji maliyeti (SEM/LCOE) diistiriilecek, boylece
tasarruf miktari neredeyse iki kat artarak 2,1 milyar
ABD dolarma cikabilecektir. (ileri Yenilenebilir
Enerji B Senaryosu).

Gergeklegtirilen analize gore, 2028 itibariyla
Tirkiye, iletim sistemi icin Ongoriilen yatirim
miktarmin artirilmasina gerek kalmadan, fosil
yakitlara dayali elektrik {iretimini yiizde 15
oraninda azaltabilir (Mevcut Politika Senaryosun-
daki tiretim miktar1 olan 138 TWh'den fleri Yeni-
lenebilir Enerji A Senaryosuna gore 118 TWh'ye
cikarak). Yenilenebilir enerji kaynaklar, fosil yakit
ithalati bagimliliginin daha da azaltilmasi amaciyla,
Ileri Yenilenebilir Enerji A Senaryosundaki kadar
artirilirsa, fosil yakitlara dayah elektrik tiretiminde
mevcut politika patikasiyla karsilastirildiginda
ylizde 27’lik bir azalma saglanabilecektir.

Dogal gaz ithalati acisindan bakildiginda ise
analiz sonuclari, 2028 yili itibariyla Tiirkiye'nin,
yenilenebilir enerji {iretimini artirarak ve 6ngo-
riilen iletim sistemi yatirim miktarim artirmasina

gerek kalmadan, dogal gaz tiiketimini yiizde 16
oraninda (155 milyon MMBTU) azaltabilecegini
ortaya koymaktadir (ileri Yenilenebilir Enerji A
Senaryosu, mevcut politika patikas1 ile karsilas-
tirlldiginda). Yenilenebilir enerji iletim sebekesi
kapasitesine yiizde 30 ve trafo merkezlerine ytizde
20 oraninda yapilacak ek yatirimlar, 2028 itibariyla
Turkiye elektrik sistemindeki toplam fosil yakit
talebinin neredeyse yiizde 30, dogal gaz tiiketimini
ise yiizde 38 (300 milyon MMBTU) azaltmasini
saglayabilir (fleri Yenilenebilir Enerji B Senaryosu,
mevcut politika patikasi ile karsilagtirildiginda)
(Tablo 4).

Halihazirda Tiurkiyenin dogal gaza dayali elektrik
tiretimi ithalata bagimhdir (2017'de dogal gaz
miktariin ylizde 99’u ithal edilmistir. Dogal gaz
alimi yapilan baslca tilkeler: Rusya ylizde 51, Iran
ylizde 16 ve Azerbaycan yiizde 11, bkz. Boliim 1).
Burada sunulan sonuclar, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin Tirkiye'nin ithal enerji bagimhihgini
azaltmada onemli bir rol oynayabilecegini ortaya
koymaktadir.

Tablo 4. 2028 itibariyla fosil yakita dayali elektrik tiretimi, yakit ve tasarruf, senaryo bazinda™

Dogal gaz

Energy lretimi

Mevcut
Politika

Yeni
Politika

ileri
Yenilenebilir
Enerji A

ileri
Yenilenebilir
Enerji B

(TWh) 138,30 125,50 118,30 100,10
Hacim
. 30.426.000.000 27.610.000.000 26.026.000.000 22.022.000.000
esdegeri (m?3)
Isi birimi esdegeri
974.633.000 918.717.800 777.376.600
(MMBTU) 1.074.037.800
Tirkiye’nin fosil yakit
- 99.404.800 155.320.000 296.661.200
tasarrufu (MMBTU)
Tarkiye’nin ekonomik - 728.637.184 1.138.495.600 2.174.526.596

tasarrufu (USD)"

13 Dogal gaz fiyati olarak 7,33 USD/MMBTU kullanilmistir.



TURKIYE'DE YENILENEBILIR ENERJIYLE ENERJi ARZININ GUVENCE ALTINA ALINMASI VE CARi AGIGIN DENGELENMESi

Yeni Politika Senaryosunda, fosil yakit ithalati
ve kullaniminin azalmasiyla 2028 yilinda 728
milyon ABD dolar1 ekonomik tasarruf saglanacagi
ongoriilmektedir. Yenilenebilir enerjinin elektrik
iiretimindeki pay1 yiizde 46’ya cikarildigr takdirde
tasarruf miktar1 1 milyar ABD dolarinin {izerine
cikarilabilir (fleri Yenilenebilir Enerji A Senar-
yosu). Yenilenebilir enerjinin enerji tiretimindeki
paym ylizde 55% cikaracak ve yenilenebilir enerji
kaynaklari icin seviyelendirilmis enerji maliyetini
(SEM) diistirecek iletim sebekesi ek yatirimlariyla
ekonomik tasarruf neredeyse ikiye katlanarak 2,1
milyar ABD dolarina cikarilabilir (ileri Yenilene-
bilir Enerji B Senaryosu).

Tiirkiye, zengin yerel ve yenilenebilir enerji
kaynaklarma ragmen halihazirda net enerji itha-
lat¢ist bir tilke oldugu icin (bkz. Tirkiye’nin enerji
arz giivenligi durumu), ileri Yenilenebilir Enerji
Senaryolar1 dogrultusunda gerceklestirilecek bir
hizlandirilmig enerji dontisiimi Tirkiye elektrik
sektorii cari acigini olumlu yonde etkileyecektir.

Ayrica, Tirkiye enerji dontistimiinii hizlandirarak
iklim degisikligiyle ve kiiresel 1sinmamin Tiirki-
ye'deki etkileri ile miicadeleye yonelik ulusal ve
uluslararas: cabalara katki sunabilir. Tleri Yenile-
nebilir Enerji B Senaryosu secildigi takdirde, fosil
yakitla tiretilen enerjinin en az 38,30 TWh'1 temiz
kaynaklar olan riizgar ve glinesten {iretilir ve ithalat
azaltilarak hem ekonomik tasarruf hem de enerji
giivenligi acisindan kazanim saglanir.




Tartismayi ilerletecek noktalar

Bu COBENEFITS caligmasi, Tirkiyenin yenile-
nebilir enerji kurulu giiciinii artirarak enerji arz
giivenligini 6nemli Olciide artirabilecegini, cari
ac1gini azaltabilecegini ve elektrik sektorti maliyet-
lerini diistirebilecegini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji politikasi
cercevesi, yenilenebilir enerji kurulu giiciiniin
artirilmasini, bagimsiz bir yerel enerji piyasasi
olusturmay1 ve fosil yakitlarin ve bununla ilgili
mallarin ithalatinin azaltilmasimi hedefleme-
lidir.

Ithal fosil yakit fiyatlarindaki piyasa dalgalanma-
lar1, Tarkiye'nin gelecekteki enerji giivenligine
tehdit olusturmaktadir. Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji kullanimimin artirilmasi fosil yakit kullani-
mim azaltabilir ve buna bagli ekonomik tasarruf
saglayabilir. Ayrica, fosil yakitlardan uzaklagmak
enerji tiretiminde ithal fosil yakit bagimliligini ve
belirsizligi azaltarak da olumlu bir etki yaratabilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, akaryakit ithalatini
azaltirken enerji sektoriiniin cari aciginin denge-
lenmesine de katkida bulunarak ekonomik tasarruf
saglayabilir.

Tirkiye, fosil yakit talebini ve dolayisiyla fosil
yakit ithalatim 6nemli dlciide azaltabilir. Tiirkiye,
Ileri Yenilenebilir Enerji B Senaryosu ile 2028
yilinda dogal gaz titketimini yaklasik 300 milyon
MMBT U’yadiisiirebilir. Tiirkiye, enerji iiretimi icin
fosil yakit ithalatin1 azaltarak Yeni Politika Senar-
yosu ile 728 milyon ABD dolar, ileri Yenilenebilir
Enerji A Senaryosu ile 1,1 milyar ABD dolar1 ve fleri
Yenilenebilir Enerji B Senaryosuile 2,1 milyar ABD
dolar tasarruf saglama firsatina sahiptir.

4. TURKIYE’NIN ENERJI GUVENLiIGININ VE BAGIMSIZLIGININ
ARTIRILMASINA IMKAN TANIYAN ORTAMIN OLUSTURULMASI

Tiirkiye, bu calismanin ortaya koydugu yan
faydalari nasil artirabilir?

Enerji giivenligi yan faydalarinin en tist diizeye
cikarilmasi ulusal elektrik sistemi esnekliginin
artirilmasina bagli olacaktir. Mevcut enerji tedarik
teknolojilerinde ve mekanizmalarinda, enerji
depolamanin artirilmasi gibi yollarla sebeke
esnekliginin ~ saglanmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin aralikli tiretim etkisini azaltabilir
ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha esnek
yollarla sebekeye entegre edilebilir. Sebekenin
yeterince esnek olmamasi, iddiali yenilenebilir
enerji entegrasyon senaryolarindaki yenilenebilir
enerji tretimi kesintileri yliztinden, daha yiiksek
seviyelendirilmig enerji maliyetlerine (SEM) yol
acmaktadir. Depolama ile sistem esnekliginin
artirilmasi, mevcut konvansiyonel elektrik santral-
lerinin esnekliginin artirilmasi ve talep katilimin
iyilestirilmesi, sebekeyle ilgili maliyetlerin daha da
diistirtilmesini saglayabilir.

Tiirkiye’de kamu kurumlari ve politika yapicilar
enerji giivenliginin artirllmasima elverisgli bir
ortamin yaratilmasi icin neler yapabilir?

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji siste-
mine entegrasyonu, Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumunun (EPDK) Tiirkiye Elektrik Iletim AS.
(TEIAS) ile birlikte yenilenebilir enerjiyi tegvik
eden ve iilkenin elektrik sebekesinin giivenligini
artiran elverisli bir ortam yaratmasini gerektirmek-
tedir. Tirkiyemin elektrik diizenleme kurumlari
sermaye veya isletme biitceleri icin yenilenebilir
enerji kaynaklarina yerli ve yabanci yatirim cekecek
ve buyatirimlari tesvik edecek mekanizmalar tasar-
layabilir.
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Sekil 9. Senaryo bazinda seviyelendirilmis elektrik maliyetleri, 2028 itibariyla
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Enerji Piyasasi operatorii EPIAS tarafindan yenile-
nebilir enerji iireticilerine verilen yesil sertifikalar,
yenilenebilir enerji tiretiminin artirilmasini tesvik
edebilir.* Bununla birlikte, yenilenebilir enerji
kaynaklar icin bir kapasite piyasasinin olusturul-
masl ve genigletilmesi de Tiirkiye'de yenilenebilir
enerji iretiminin artirilmasini tegvik edebilir.
Tirkiye, 1.000 MW’lik giines ve 1.000 MW’lik
riizgar enerjisi santral ingaat1 ihalesi olmak {izere,
iki YEKA ihalesini bagariyla gerceklestirmistir
(TEIAS, 2019).

Turkiye’de enerji diizenleme kurumlar: yenilene-
bilir enerjiyi tesvik icin bir satis tarifesi garantisi
mekanizmasini 2013 yilinda kurmustur. Bu tarife,
yenilenebilir enerjinin piyasa fiyatlarinin tizerinde
satisina izin vermektedir. Ancak yenilenebilir
enerjinin yayginlagmasiyla birlikte satis tarifesinin

14 Yegil sertifikalar, elektrigin yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretil-
digini garanti eden ve ticareti yapilan mallardir. (Renewable Energy
World, 2020).

elektrik piyasasinda rekabeti azaltabilecegi, bu
nedenle de etkisinin azaldigi kabul edilebilir.
Ornegin, Sekil 9’da farkli teknolojilerin seviyelen-
dirilmis enerji maliyetleri (SEM) COBENEFITS
yenilenebilir enerji entegrasyonu senaryolari
bazinda karsilastirilmistir.

Sekil 9'da goriildiigi tizere, Mevcut Politika’dan
Yeni Politika Senaryosuna gecis, dogal gazla
kargilagtirlldiginda, yenilenebilir enerji kaynak-
larinin  seviyelendirilmis enerji maliyetlerini
azaltabilmektedir. Bu da, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin seviyelendirilmis enerji maliyetle-
rinin elektrik piyasasindaki rekabet giictiniin daha
yliksek oldugu anlamina gelmektedir. Ancak, Yeni
Politika Senaryosundan Ileri Yenilenebilir Enerji
A ve B Senaryolar’'na gecis, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin seviyelendirilmis enerji maliyetle-
rini artirir. Seviyelendirilmis enerji maliyetindeki
bu artis, enerji sistemindeki mevcut kisitlardan
kaynaklanan yenilenebilir enerji tiretimindeki



kesinti ile aciklanmaktadir. Bu noktada, enerji
piyasasi diizenleme kurumu EPDK, yenilenebilir
enerji kaynaklariin seviyelendirilmis enerji mali-
yetlerinde artis1 6nlemek icin, yenilenebilir enerji
kaynaklarini isletim harcamalar1 diizeyinde tesvik
etmelidir. Boylece, elektrik piyasasinda rekabet
ederken sisteme daha fazla yenilenebilir enerji
entegre edilebilir. Isletim harcamalar diizeyindeki
yatirimlar, EPDK tarafindan uygulanan ve isletme
giderlerini azaltabilen, sebekenin genel giivenilirli-
gini artirabilen, erisilebilir ve 6ngoriicii bir sebeke
bakim yapisi araciligiyla tesvik edilebilir.

Enerji sisteminin isletim kabiliyetleri ve sorum-
luluklar1 goz ontinde bulunduruldugunda, Tiirki-
ye’nin enerji planlari yenilenebilir enerjinin araliklh
iiretim yapan bir enerji kaynagi oldugunu dikkate
almalidir. Elektrik sisteminde enerji planlamasi
icin sikca yapilan bir uygulama puant ve minimum
talep kosullarimin uygulanmasidir. Ancak, gele-
cekte yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik
tiretimindeki paylar1 artirthrken tiretim profilleri
de dikkate alinmalidir. Yenilenebilir enerji planla-
masina odaklanilmasi, sadece yenilenebilir enerji
kaynaklarimin entegrasyon potansiyelini artirmakla
kalmayacak, ayni zamanda tiretimdeki kisimtilar da
hafifleterek iliskili seviyelendirilmis enerji maliyet-
lerini de azaltacaktir.




TURKIYE'DE YENILENEBILIR ENERJIYLE ENERJi ARZININ GUVENCE ALTINA ALINMASI VE CARi AGIGIN DENGELENMESi

REFERANSLAR

Akenerji 2016. AKENERJI ELEKTRIK URETIM
A.S. http://www.akenerji.com.tr/Dosya/Dokuman/
investor%20presentation%20160.pdf. Istanbul:
Akenerji, 2016.

Basu, Sudip Ranjan. “Retooling Trade Policy in
Developing Countries: Does Technology Intensity
of Exports Matter for GDP Per Capita?” Policy
Issues in International Trade and Commodities (56).
New York and Geneva: UNCTAD/ITCD/ TAB/,
2011.

Bazilian, Morgan et al. “Model and manage the
changing geopolitics of energy”. Nature 569, 29-31
(2019). doi: 10.1038/d41586-019-01312-5.

Bloomberg 2019. Dogal gaz tiiketimi 2018de
ylzde 8,28 azaldi. https://www.bloomberght.com/
haberler/haber/2200741-dogal-gaz-tuketimi-
2018-de-yuzde-8-28-azaldi. Bloomberg, Subat
2019.

City population 2018. Natural gas imports turkey.
http://world.bymap.org/NaturalGasImports.html.

Diinya 2018a. Dogalgaz ithalatinda rekor kirildi.
https://www.dunya.com/ekonomi/dogalgaz-it-
halatinda-rekor-kirildi-haberi-403703. Istanbul:
Diinya, Subat 2018.

Diinya 2018b. Tiirkiyenin cari aciginda ‘enerji’ yitkk
oldu. https://www.dunya.com/ekonomi/turkiye-
nin-cari-aciginda-enerji-yuk-oldu-haberi-416032.
Istanbul: Diinya, Mayis 2018.

EIA, E. F, 2018. Annual electric generator report.
Energy Information Administration, Department of
Energy. Washington DC: EIA, 2018.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigl. “Milli Enerjive
Maden Politikasi1 Tanitim Programi” Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanligl. 16 Eylil 2019. https://www.
enerji.gov.tr/tr-TR/Bakanlik-Haberleri/Milli-E-
nerji-Ve-Maden-Politikasi-Tanitim-Programi

EPDK, 2018. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu.
Elektrik Piyasas1 2017 yili Piyasa Gelisim Raporu
[Electricity Market 2016 Progress Report]. Ankara:
TEIAS, 2018.

EPDK, 2019. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu.
Elektrik Piyasas1 2018 yili Piyasa Gelisim Raporu
[Electricity Market 2016 Progress Report]. Ankara:
TEIAS, 2019.

Euracoal, 2019. Country profile Turkey. https://
euracoal.eu/info/country-profiles/turkey/. Brus-
sels: Euracoal, 2019.

European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts, 2020. “ECMWE,” [Online]. Available:
http://www.ecmwf.int/. 2018 data.

Helgenberger, Sebastian, Martin Jénicke and
Konrad Giirtler. “Co-benefits of Climate Change
Mitigation.” In: Leal Filho, W., et al. (Eds.), Climate
Action: Encyclopedia of the UN Sustainable Deve-
lopment Goals. Cham: Springer International
Publishing, 2019. DOI: http://doi.org/10.1007/978-
3-319-71063-1_93-1

IASS 2017a. Generating socio-economic values
Jrom renewable energies: An overview of questions
and assessment methods. Potsdam: IASS Working
Paper, July 2017. DOI: http://doi.org/10.2312/
iass.2017.016

TIASS 2017b. Mobilizing the co-benefits of climate
change mitigation: Connecting opportunities with
interests in the new energy world of renewables.
Potsdam: TASS Working Paper, July 2017. DOI:
http://doi.org/10.2312/iass.2017.015

TIASS 2019. Strengthening International Coope-
ration for a Global Energy Transition. Potsdam:



IASS Policy Brief, April 2019. DOI: http://doi.
org/10.2312/iass.2019.011

TASS 2020. Reviving national economies and
health systems following the COVID-19 pandemic.
COBENEFITS Factsheet, May 2020 - accessible
online: www.cobenefits.info

IASS/IPM 2019.Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerjiyle
Sanayi Gelisimi, Ticaret Firsatlart ve Inovasyon:
Elektrik  Sektériinii  Karbonsuzlastirmamin  Yan
Faydalarimin  Analizi. Potsdam/Istanbul: IASS/
IPM

https://www.cobenefits.info/wp-content/
uploads/2020/11/COBENEFITS_Industial_dev_
TK.pdf

Medina, Leandro and Friedrich Schneider. Shadow
Economies Around the World: What Did We Learn
Over the Last 20 Years? International Monetary
Fund (IMF) Working Paper, January 2018.

National Research Council. 2007. Coal: Research
and Development to Support National Energy
Policy. Washington, DC: The National Academies
Press. https://doi.org/10.17226/11977.

OECD. Economic outlook, analysis, and forecasts.
2015.

Porter, Michael. The Competitive Advantage: Crea-
ting and Sustaining Superior Performance. NY: Free
Press, 1985.

Renewable Energy World 2020. What Is A
Renewable Energy Certificate (REC)? https://
www.renewableenergyworld.com/2015/08,/24/
what-is-a-renewable-energy-certificate-rec/#gref.
2020.

SHURA 2018. Tiirkiye'nin Enerji Sistmeninde
Yenilenebilir Kaynaklarin Artan Payi: Iletimde
Geniglmeme ve Esneklik Secenekleri. https://www.
shura.org.tr/turkiyenin-enerji-sisteminde-yeni-

lenebilir-kaynaklarin-artan-payi-iletimde-genis-
leme-ve-esneklik-secenekleri/ SHURA  Enerji
Déntistimii Merkezi, 2018.

SHURA 2019. Tirkiye Enerji Sektoriinde Fiyat-
landirma ve Piyasa Disi Fon Akislar.. https://
www.shura.org.tr/wp-content/uploads/2019/05/
raporweb_TR.pdf SHURA Enerji Doniisiimii
Merkezi, 2019.

TEIAS 2018a. Tiirkiye Elektrik fletim A.S. Veri
tabani https://www.teias.gov.tr/tr-TR. 2018

TEIAS, 2018b. Tiirkiye Elektrik Tletim A.S. Elektrik
Piyqsasz 2017 yili Piyasa Gelisim Raporu Ankara:
TEIAS, 2018.

Uluslararasi Enerji Ajans1 2018. Data and Statistics.
Energy supply, Electricity generation by Source,
Turkey. https://www.iea.org/data-and-statistics?-
country=TURKEY&fuel=Energy%2supply&indi-
cator=Coal%20production%20by%20type.Paris:
1EA, 2018.

Uluslararas1 Enerji Ajans1 2019a. World Energy
Outlook 2018, Paris: IEA, 2019.

Uluslararas1 Enerji Ajans1 2019b. Global Energy
and CO2 Status Report 2018. Paris: IEA, 2019.

Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi. Renewable
Energy Benefits: Leveraging Local Capacity for
onshore wind. Abu Dhabi: IRENA, 2017

TEIAS, 2019. Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. Elektrik
Piyasast 2018 yili Piyasa Gelisim Raporu [Elegtri-
city Market 2016 Progress Report]. Ankara: TEIAS,
2019.

Tirkiye Tagkomiirii Kurumu Genel Miudirligi
2016. Sektér Raporu. http://www.tki.gov.tr/
depo/2017/ KomurSektorRaporu2015.pdf. 2016



Yenilenebilir enerjinin elektrik tiretimindeki pay1 artirilirsa, 2028 itibariyla fosil yakit ve fosil yakit
ithalatindan yilda 2.1 milyar ABD dolar1 tasarruf saglanabilir. © istock/Ozturk



‘
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
"
.
.
.
..

i
y4
E
K

R

E

M

R

LA

iTilKA

L

OA

P

L

U .

B.

N ..

A

T

is

I , I
S
E
IT
S
R
NIVE
U
|
c
N
Al
B
SAl
i

R
E
T

N

E

c

Y

OLIC

P
L

U

B

N

A

T

IS

-8
-24
9
32
7
625
8_

7
9
N:
B
IS




