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2021 yilinin ikinci yarisindan itibaren COVID-19 salginindan c¢ikigin etkisiyle kuresel
emtia fiyatlarinda hizli bir artis yasanmaya baslamig ve bu durum 2022 yilinin Subat
ayinda Rusya’nin Ukrayna'yi iggaliyle birlikte derinlesen bir kriz hdline déntsmustuar.
Artan kuresel yakit fiyatlarinin etkisiyle Ulkemizde de elektrik Uretim maliyetlerinde
onemli bir artis yasanmistir ve bu durum 6zellikle 2022 yilinin basinda yapilan zamla
birlikte son kullanici tarifelerine yansitilmigtir. Farkl tuketici gruplari igin dnemli oranda
yUkselen elektrik maliyetleri tGlkede ithal yakitlara bagimiigin olumsuz etkilerini ve
yerli ve yenilenebilir kaynaklarin dnemini tekrar tartismaya agmigtir.

Bu kapsamda 2022 yilinda SEFiA ve APLUS Enerji tarafindan yayimlanan ‘Artan Elektrik
Fiyatlari ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Piyasaya Etkisi’ raporunda, 2021 ve 2022
yiinin ilk alti ayini iceren zaman araligi detayl olarak incelenmistir (SEFIA&APLUS,
2022). 2021 yilina kadar gecen dénemde basta rizgar ve gines olmak Uzere
yenilenebilir enerji kurulu glctiinde énemli bir artig olmasina ragmen Turkiye'nin bu
anlamdaki potansiyelinden tam olarak yararlanilamamigtir. Bahsi gegen ¢calismada
devreye alinamayan bazi yenilenebilir enerji santrallerinin de devrede olmasi
durumunda elektrik Gretim maliyetlerinin nasil degisecegdi modellenmistir.

Calismanin sonuglarina gére yenilenebilir kurulu gicunin artmasi durumunda artan
YEKDEM maliyetlerine ragmen toplam elektrik Uretim maliyetlerinde kayda deger bir
dusts vyasanacagr goérdlmuastdr. Yapilan c¢alisma  kapsaminda  olusturulan
Yenilenebilir Enerji Senaryosu’'nda toplam elektrik Gretim maliyetinin 2021 yili igin
gerceklesen degerlere kiyasla %3,5 daha duguk olacagl sonucuna ulagiimigtir. 2022
yiinin ilk 6 ay! icin ise maliyetlerdeki dusus %11,8 seviyesindedir. Ayni zamanda
sistende daha c¢ok vyenilenebilir enerji kaynagi bulunmasinin  enerji ithalat
maliyetlerini ve karbon emisyonlarini da dustrecegi gorulmustur. Ote yandan elektrik
Uretim ve enerji ithalat maliyetlerinin azalmasinin  Ulke ¢apinda enflasyonu
dusturmede de olumlu etkileri olacagr modelleme ¢alismasinin ¢iktilart arasindadir.
Calismanin sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme olan faydalarini
sayisal olarak géstermek mUmkudn olmustur.

Caligmanin bitiminden itibaren gegen zamanda enerji piyasalarinda pek ¢gok 6nemli
gelisme olmustur. 2022 yilinin sonuna dogru emtia fiyatlarindaki artig rekor seviyelere
ulagmistir ve buna paralel olarak elektrik fiyatlan da oldukga yUkselmistir. Artan
elektrik fiyatlarina kargin son tuketicilere uygulanan regule tarifelerdeki zamlar
yetersiz kalmistir ve bu durum eneriji piyasalarinda ¢esitli dengesizliklere yol agmistir.
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Avrupa dogal gaz fiyatlar, 6zellikle 2022 yilinin Temmuz ayindan itibaren Rusya'dan
Avrupa’ya gelen dogal gaz arzinin azalmasiyla birlikte artig egilimine devam etmistir.
Turkiye'nin Rusya’dan tedarik ettigi dogal gazda bir kesinti olmamasina karsin
Avrupa’daki fiyatlarin ytkselmesi Turkiye igin de dogal gaz maliyetlerini yukari yénlu
etkilemigtir. Avrupa dogal gaz fiyatlarindaki bu artig egilimi 2022 yilinin son
ceyreginden itibaren tersine dénmus ve fiyatlar bir dusts egilimine girmistir. 2023
yilina gelindiginde ise o&zellikle ABD ve Orta Dogu'dan tedarik edilen LNG
miktarlarindaki artig ile Avrupa dogal gaz fiyatlarinda keskin dususler yaganmistir.

Avrupa’daki dogal gaz fiyatlarinin seyri Tarkiye elektrik piyasasini da oldukga
etkilemigtir. Rusya ve Ukrayna arasindaki savas nedeniyle baglayan emtia krizi,
Ulkedeki ortalama piyasa takas fiyatlarini kisa ve orta vadede 6nemli élgude etkilemis
olsa da Kaynak Bazli Azami Uzlastirma Fiyati uygulamasi ve YEKDEM birim maliyeti
hesaplamasindaki degisiklik gibi politika tedbirleri ile bu krizin elektrik tarifelerine olan
etkisi azaltimaya caligilmistir. 2022 basinda olusan emtia krizi ile birlikte piyasa
fiyatlar oldukga artmig ve son tuketiciyi korumak amaciyla gelistirilen Kaynak Bazl
Azami Uzlastirma Fiyati uygulamasi 01.04.2022 tarihinde yurarlige girmistir. Bu
uygulama 18 ay kadar yudrarltkte kaldiktan sonra dogal gaz fiyatlarindaki dugtse
paralel olarak 01.10.2023 tarihinde kaldinimistir. Kaynak Bazli Azami Uzlastirma Fiyati
uygulamasi iligkin bilgiler detayli olarak ‘Artan Elektrik Fiyatlar ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Piyasaya Etkisi’ raporunda verilmigtir (SEFIA&APLUS, 2022).

Ote yandan, ilgili ddnemde Turkiye’'de yenilenebilir enerji yatinimlari ile ilgili de dnemli
gelismeler olmustur. 2022 yilinin Kasim ayinda, enerji depolama tesisine entegre RES
ve GES yatirmlarina iligkin yeni yénetmelik agiklanmistir. Bu yénetmelik ile depolamail
RES ve GES'lere yarigmasiz 6nlisans alma hakkinin verilmesine olanak saglanmistir. Bu
yeni yatirrm modeli ¢ok buayuk ilgi uyandirmis ve degisikligin agiklanmasindan
itibbaren 200 GW'In Uzerinde basvuru alinmigtir. 2024 Mayis ayi itibariyla bu yatirrm
modeli altinda toplamda 31,8 GW seviyesinde énlisans alinmistir (EPDK). Onlisansi
alinan yatirmlarin - é6nimuzdeki yillarda kademeli olarak devreye girmesi
beklenmektedir. Bu yatirm modeline olan ilginin yogunlugu nedeniyle ilerleyen
ddénemlerde devreye girecek olan yenilenebilir enerji kapasitesinin dnemli bir kisminin
depolama ile entegre RES ve GES tesislerinden kaynaklanacagdi dusunulmektedir.

Bu dénemde YEKDEM uygulamasinda da énemli bir degisiklige gidilmistir. 2021 yilinda
USD bazli YEKDEM uygulamasinin sona ermesi ile yeni bir TL bazli YEKDEM uygulamasi
dénemi baslamistir. Fakat yeni belirlenen fiyat seviyelerinin ve eskalasyon
metodunun yeterli bulunmamasi nedeniyle bu uygulamaya yatirrmcilar tarafindan
yeterince ilgi goésterilmemistir. Bu sorunun ¢éztlmesi amaciyla Mayis 2023'te YEKDEM
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modeli ve fiyat seviyeleri tekrar guncellenmistir. Mayis 2023'te guncellenen TL bazli
YEKDEM fiyatlari icin Amerikan dolar cinsinden taban ve tavan fiyatlar belirlenmis,
eskalasyonda ceyreklikten ayhga dénulmus ve ddviz kurlarinin etkisi artiriimis, bazi
kaynaklar icin YEKDEM suresi artirlimig ve fiyat seviyeleri genel olarak yukar yénde
guncellenmigtir. Yapilan bu olumlu degisikliklerin ardindan YEKDEM uygulamasina
olan ilginin de 6nimuzdeki dénemde artmasi beklenmektedir.

Gegtigimiz 18 ayda yasanan bu gelismelere paralel olarak 2022 yilinda
yayimladigimiz ¢alismanin da guncellenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Buna bagh
olarak bu ¢aligmanin amaci YEKDEM santrallerinin 2022 yilinin son 6 ayi ve 2023 yili
icerisinde yasanan elektrik Uretim maliyet artiglarina etkisini 6lgmek ve buglne
kiyasla daha ¢ok rtzgdr ve gunes kurulu gictnun olacagi bir durumda elektrik Gretim
maliyetinin ne yénde degisecegini analiz etmektir. 2010 - 2021 yillari arasinda YEKDEM
uygulamasi kapsaminda énemli kurulu gug¢ artiglart gergeklesmis olsa da bu
dénemde cesitli nedenlerle gerceklestirilemnemis pek ¢ok yatinm mevcuttur. Bu
calisma kapsaminda cgesitli politika degisiklikleri yoluyla devreye girememis olan
kurulu gucun erkenden devreye alinmig olacagi ve bodylelikle yenilenebilir enerji kurulu
gucunun daha yuksek oldugu bir senaryo olusturulmustur. Olusturulan bu senaryo
altinda gergeklesen verilere kiyasla piyasa takas fiyati ve YEKDEM birim maliyetinin
nasil degisecegi, dogal gaz ve ithal kdmur maliyetlerinin ne kadar azaltilabileceg;i,
karbon emisyonlarinda ne kadar azaltim yapiimig olacagi ve tretim maliyetlerinde
yasanan duststn enflasyona olan etkileri gibi sonuglar analiz edilmistir. Ozellikle ithal
yakitlara bagimli olarak iglemekte olan Turkiye elektrik piyasasi igin elektrik Uretim
birim maliyetlerinin nasil degisecegdinin yani sira ithal yakit maliyetlerinin nasil gelistigi
de buytk 6neme sahiptir. Kiresel emtia krizlerinin yasandigi dénemlerde ise eneriji
kaynaklarinda diga bagimliligin etkisi daha da artmaktadir.

2023 yil itibariyla kuresel gelismelere bagl olarak Turkiye'de de elektrik Uretim
maliyetlerinde dusgus gérulse de bu egilimin kalici olup olmayacag: kesin degildir.
Halihazirda Ulkedeki elektrik Gretiminin énemli bir kismi ithal yakitlara bagl olarak
gerceklestiriimektedir. Bu durum devam ettigi sturece Ulkedeki enerji maliyetleri
kiresel emtia goklarina duyarli olacak ve olasi krizlerden olumsuz etkilenecektir.
Enerjide yasanabilecek bdylesi arz sikintilarina kargl korunmanin temel yolu yerli ve
yenilenebilir kaynaklarin kullanimini artirmaktan gegmektedir. Ayrica yenilenebilir
kaynaklarin kullaniminin artiriimasi karbon emisyonlarini da azaltacak ve 2026 yilinda
devreye girecek olan AB Sinirda Karbon Duzenleme Mekanizmasi'nin (SKDM) olumsuz
etkilerini sinirlayacaktir.

Bu agidan yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkilerinin modellenmesi bUyUdk énem
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tasimaktadir. Bu ¢alisma, 2022 yilinin ikinci yarisi ve 2023 yili icin yenilenebilir enerji
Uretiminin daha fazla gergeklesmesi durumunda Uretim maliyeti, ithalat maliyeti,
karbon emisyonlari ve enflasyon gibi pek ¢cok alanda olumlu etkiler gérulecegine
isaret etmektedir. Bu yénuyle ¢alisma, ileride yenilenebilir enerji alaninda yapilacak
politika tercihlerinin olasi olumlu etkilerini géstermek agisindan da yol gésterici
olacaktir.

Raporun ilk bélumunde hesaplamada kullanilan metodoloji kisaca agiklanmistir.
ikinci bélumde ise senaryo varsayimlari yer almaktadir. UgincU boélimde detayli
model sonugclarina yer verilmistir. Model sonugclari altinda elektrik Gretimi, sistem
maliyetleri ve son kullanici elektrik fiyatlari, karbon emisyonlari ve elektrik fiyatlarinin
enflasyona etkisi yer almaktadir. Son bdlimde ise galigmanin temel ¢ikarim ve
sonuglari 6zetlenmistir.



1.KULLANILAN
METODOLOJI

Calisma kapsaminda yapilan hesaplamalarda APLUS Enerji tarafindan Turkiye Elektrik
Piyasasi igin gelistiriimis elektrik piyasasi tahmin modeli AVIEW | MarketSim
kullaniimigtir. Kullanilan tahmin modeli piyasa igleyigini temel hatlariyla simule ederek
her saat igin degisen parametrelerle arz ve talebi saatlik olarak kesistirmektedir. Bu
amagla her saat igin bir merit order egrisi olusturulmaktadir.

- BCII’(Jj“
hidro (Pik)

I Dogol gaz Sivi
yakitlar

¢ Bu santrallerin gergek
marjinal maliyeti .
. Ithal
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gekil 1. Turkiye Piyasasi igin Ornek Merit Order Gésterimi

Piyasadaki mevcut merit order yapisi Sekil 'de verilmistir. Buna gére piyasadaki tim
Ureticiler kisa dénemli marjinal maliyetlerine ve emre amade kapasitelerine gére
siralanmaktadir. Artan marjinal maliyetlerine gére siralanmig Ureticiler arasindan belli
bir saatteki talebi karsilamak icin ¢aligmasi gereken son ureticinin marjinal maliyeti
piyasa fiyatini olusturmaktadir. Bu sekilde fiyati belirleyen santrale ayni zamanda
marjinal santral adi da verilmektedir. Turkiye piyasasi ézelinde fiyati belirleyen
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santraller genellikle dogal gaz santralleri veya pik saatlerde Uretim yapan barajli
hidroelektrik santralleri olsa da yakit fiyatlarindaki degisime bagli olarak bazi
dénemlerde ithal kbmur yakith santraller de fiyat belirleyici konuma gelebilmektedir.

Modelin temel akis semasi Sekil 2 'de gdsterilmektedir.

Yan

Yenilenebilir Kamu Hizmetler Merit Order'a Saatlik
TT:IeP . Enerji Uretim Santralleri _ Santralleri girecek olan Elektrik
ahmini Tahmini Uretim :l"i;‘::::t‘“‘!’re;i“’:t talebin Fiyat Tahmin
Tahmini Tahminiy tahmini Olusumu

Sekil 2. Fiyat Tahmin Modeli Akis Semasi

Modelde, elektrik talebinin inelastik oldugu kabul edilmektedir. Buna goére talep
elektrik fiyatindan etkilenen bir faktér olarak degil onu etkileyen bir faktér olarak
modellenmektedir. Modelde ilk adim olarak simulasyonun kapsadigi zamanin her
saati igin toplam bir elektrik talep tahmini yapiimaktadir.

ikinci adim olarak her saat igin yenilenebilir enerji Gretim tahmini yapiimakta ve bu
Uretim her saat igin toplam talepten dusulmektedir. RUzgdr ve gunes gibi kaynaklar
stokastik meteorolojik kosullara bagh olarak Uretim yapmaktadirlar. Marjinal
maliyetleri sifira yakin olan bu santrallerin fiyattan bagimsiz olarak ¢galigacaklari kabul
edilmektedir. Bu tip santraller, depolama teknolojisinin olmadigi senaryolarda,
Uretimlerini dogrudan sebekeye satmaktadirlar.

Sonraki adimda saatlik net elektrik ithalati da tahmin edilmekte ve arta kalan talepten
duasulmektedir. Net ithalatin da dusulmesiyle birlikte elde kalan saatlik talep serisi
termik Gretim santralleri tarafindan karsilanmasi gereken uretim miktaridir.

Bdylece saatlik bazda merit order olusturulurken elde termik santraller tarafindan
karsilanacak olan talep kalmaktadir. Olusturulan arz egrisi her saat icin bu taleple
kesistirilmekte, kesisen noktada ise piyasa fiyati olusmaktadir. Olusturulan merit
orderda termik santraller marjinal maliyetlerine goére siralanmaktadir. Kullanilan
metodolojinin daha detayli bir anlatimi icin 2022 yiinda yayimlanan rapor
incelenebilir (SEFIA&APLUS, 2022).



2.SENARYO
VARSAYIMLARI

Daha o6nce de deginildigi Uzere g¢alisma kapsaminda olusturulan senaryoda
gectigimiz yillarda devreye girmesi planlanan ama giremeyen énemli bir razgér ve
gunes enerjisi kapasitesinin 2022 yil éncesinde devreye girdigi, ayrica lisanssiz Uretim
yénetmeligi ve éztUketim konularinda daha erken yapilacak degisikliklerle birlikte
lisanssiz  yenilenebilir enerji kapasitesinde 6nemli artiglar gergeklesecegi
varsayllmistir. Olasi kapasite artiglari konusunda varsayilan temel degisiklikler Tablo
I'de 6zetlenmigtir.

Tablo 1. Yenilenebilir Enerji Senaryosu Altinda 2022 Y1l
ikinci Yarisindan Once Devreye Girmig Oldugu Varsayilan Ek Kurulu Giig

o 2011 razgér ihalesi kapsaminda e 2022 Mayis sonunda operasyonad
tahsis edilmesine karsin operasyona alinan toplam 486,1 MW’luk kurulu
alinamamig olan 982,7 MW kurulu guce sahip 2015 onlisans ihalesi
gug (2022 ortasindan itibaren) kapsaminda tahsis edilen 600 MW

kurulu gtictn tamami (2022

o 2017 razgér ihalesi kapsaminda ortasindan itibaren)

tahsis edilmesine karsin operasyona

Lisansh alinamamig olan 2.644 MW kurulu o YEKA GES-1ihalesi kapsaminda 1.000

gug (2022 ortasindan itibaren) MW’lik tahsis edilen kapasitesinin

tamami (2022 ortasindan itibaren)

o 2017 YEKA RES-1ihalesi kapsaminda
tahsis edilen ve henliz operasyona o 2019 YEKA GES-2 olarak ilan edilip
alinamamig olan 1.000 MW kurulu daha sonra iptal edilen 1.000 MW'lik
gug (2022 ortasindan itibaren) ihalenin tamami (2022 ortasindan

itibaren)

o Lisanssiz Gretim yénetmeligi o Lisanssiz Gretim yénetmeligi
kapsaminda daha erkenden kapsaminda daha erkenden

Lisanssiz

yapilacak degisiklikler ile 2017-2022
yili ortasi arasinda devreye girdigi
varsayilan ekstra 4.800 MW'lik ilave
lisanssiz razgdr kurulu gucu

yapilacak degisiklikler ile yillik 1.500
MW olmak Uzere 2017-2022 yili ortasi
arasinda devreye girdigi varsayilan
ekstra 9.000 MW'lik ilave lisanssiz
gunes kurulu gucu
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Tabloda ruzgdr icin yapilmis olan 2011 YEKDEM ihalesine bagdli olarak devreye girecek
982,7 MW ek kurulu gucUn razgdr santralleri icin belirlenmis olan 73 USD/MWh
tutarinda ahm garantisinden yararlanacagi varsayilmistir. 2017 razgar ihalesinde ise
PTF Uzerinden eksi teklif verip de ihaleyi kazanan ancak yapilamayan projelerin
verdigi tekliflerin agirlikli ortalamasi -15 USD/MWh civarindadir. Bu santrallerin
yapllamamasinin temel nedeni de zaten kazanan tekliflerin olduk¢ca disuk olmasi ve
bunlarin piyasa kosullarinda yeterli kér imkdni gérememesidir. Bu nedenle bu
projelerin yapilabilecegi gergekgi bir senaryo olmasi agisindan buradan girecek ek
kurulu gUcin PTF-5 USD/MWh Uzerinden bir alim garantisine tabi olmasi makul
goérulmustar. 2017 YEKA RES-1 kapsaminda devreye giren 1.000 MW kurulu gticun ise bu
ihale sonucunda ortaya ¢ikmig olan 34,8 USD/MWh Uzerinden bir alim garantisine tabi
olacagi varsayilmistir.

Gunes igin ise 2015 énlisans ihalesi altinda ihaleyi kazanmasina ragmen kurulamayan
kurulu glctn gunes santralleri icin eski YEKDEM altinda belirlenmis 133,3 USD/MWh
tutarinda bir alim garantisine tabi olacadi varsayilmistir. iptal edilen Solar YEKA-2
ihalesinin ise iptal edilimeyip belirlenen zamanda yapilacagr ve ihaleyi kazanan
projelerin hizli bir gsekilde yapilarak 2021 bagina yetigsecegi varsayilmistir. Bu kapsamda
Solar YEKA-2 icin belirlenmis kesin bir fiyat bulunmadigindan o yillardaki gines
kurulum maliyetleri ve sonraki YEKA'larda ortaya c¢ikan dusuk fiyatlar da dikkate
alinarak alim garantisinin 50 USD/MWh seviyesinde olacagi varsayilmisgtir.

Lisanssiz elektrik ydnetmeligi kapsaminda gelistirilecek ek kurulu gticin ise tamamen
Oztuketime ydnelik olacagl, bu nedenle elektrik sistemi Uzerinde ek bir maliyet
getirmeyecegi varsayilmistir.
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Sekil 3.2022 Temmuz ve 2023 Aralik icin Gergeklesen ve Yenilenebilir
Enerji Senaryosu altinda varsayilan Riizgér ve Glines Kurulu Giicii
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BUtUN bu varsayimlarin sonucunda 2022 Temmuz ve 2023 Aralik ayi icin Yenilenebilir
Enerji Senaryosu altinda varsayilan rtzgdr ve gunes kurulu guc degerleri gergeklesen
degerlerle karsilagstirmall olarak Sekil 3'te verilmistir. Yapilan varsayimlara gére
gerceklesen verilerle 2022 Temmuz ayinda yaklagik 19,6 GW olan toplam rtzgdr ve
gunes kapasitesinin 41,2 GW olacagi, 2023 Aralk ayindaysa 235 GW olarak
gerceklesen ruzgdr ve gunes toplam kurulu gucinin 45,0 GW olacagr durum
incelenmistir.



3.MODEL

SONUGLARI

3.1. Elektrik Uretimi

Yapilan bu varsayimlara gére calistirilan Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nun sonuglari
oncelikli olarak kaynak bazli dretimde kendini géstermistir. Artan kurulu gtcun
etkisiyle bu senaryo altinda 2022 yilinin son 6 ayi igin rtzgdr ve gunes kurulu gug payi
2022 yilinin son 6 ayinda gergeklesen %16,7 seviyesinden %33,2 seviyesine kadar
yukselmigtir. Bu yuUkseligin sonucunda payi dusen kaynaklar ise temelde nispeten
yUksek marjinal maliyetlere sahip olan dogal gaz ve ithal kdbmur olmustur. 2022 yilinin
son 6 ayi igin uretimdeki dogal gaz payr 21,9 TWh bir dususle %24,0 'dan %10,8
seviyesine gerilemis, ithal k&muaran Udretimdeki payr ise 4,4 TWh bir dusutsle
gerceklesen veride %23,0 iken ¢alisilan senaryo altinda %20,3 olmustur.

Yenilenebilir enerji Gretimindeki artigin éncelikle daha ytuksek maliyetlere sahip ithal
kaynaklarin Uretimini ikdme ettigi goérulmektedir. Yenilenebilir kaynaklarin kurulu
gucundeki bu degisimin etkisiyle 2022 yilinin son 6 ayi igcin Uretimde yenilenebilir
kaynaklarin orani %37,7’den %54,2'ye, yerli kaynaklarin orani ise %52,9'dan %68,8
seviyesine kadar yukselmistir. 2022 yilinin son 6 ayi i¢cin gergeklesen ve tahmin edilen
kaynak bazli tretim dagiliminin karsilastirmasi Sekil 4'te verilmistir.

2022 son 6 Ay Gerceklesen 2022 Son 6 Ay Tahmin
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- \ Diger Dogal Gaz
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sekil 4.2022 Yilinin Son 6 Ayi igin Gergeklesen ve Yenilenebilir
Enerji Senaryosu Kaynak Bazl Elektrik Uretimi (GWh)
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2023 yih icin bakildiginda da benzer bir manzara goérulmektedir. Burada gergek
durumda razgdar ve gunes toplami elektrik Gretiminin %16,4'Gnden sorumluyken artan
kurulu gug sonucunda Yenilenebilir Enerji Senaryosu’'nda bu oran %32,1 seviyesine
cikmistir. Ozellikle kUresel emtia krizinin etkilerinin arttigi bu dénemde Uretimi digen
kaynaklar ise yogunlukla dogal gaz ve ithal kdbmur olmustur. Alti aylik dénem igin
dogal gazin Uretimdeki payi 33,4 TWh bir dususgle %21,4'ten %11,2'ye gerilemis, ithal
kémurdn payi ise 14,7 TWh bir dusutsle %22,0'dan %17,5'e gerilemigtir. 2023 yili igin
gerceklesen ve tahmini Gretim degerlerinin karsilastirnimasina Sekil 5'te yer verilmistir.
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$ekil 5..2023 Yili i¢in Gergeklesen ve Yenilenebilir Enerji Senaryosu
Kaynak Bazli Elektrik Uretimi (GWh)

2023 yil igin gergeklesen yenilenebilir Gretim payi %42,1 ve yerli Gretim pay! %56,4'ken
bu paylar Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda sirasiyla %57,8 ve %71,2 seviyesine
kadar yUkselmistir.

3.2. sistem Maliyetleri ve Son Kullanici Elektrik Fiyatlar: Uzerine Etki

Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda degisen Uretim profilinin etkileri Uretim
maliyetleri Uzerinde de kendini gdéstermistir. Tablo 2'de verilen karsilastirmada
gérulebilecedi gibi Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda tahmin edilen ek ruzgér ve
gunes Uretimi sonucunda Gun Oncesi Piyasas'nda (GOP) olugan PTF degerleri
gerceklesen degerlerin oldukga altindadir. Bunun nedeni glnes ve rtzgar kaynakli
uretimin fiyattan bagimsiz olarak gerceklesmesi ve merit order yapisi altina giren
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elektrik talebini duagurtcu bir etki yapmasidir. Bu dusuricu etki ézellikle emtia
fiyatlarinin ydkseldigi 2022 yilinda kendisini géstermektedir. Artan yenilenebilir ener;ji
Uretiminin etkisiyle 2022 yilinin son 6 ayi igin aylk PTF degerleri ortalamada %27,1
civarinda bir digus géstermistir. Emtia fiyatlarinin duagus egilimine girdigi 2023 yili igin
ise ayni rakam %16,6°dr.

Tablo 2. Gergeklesen ve Yenilenebilir Enerji Senaryosu Altinda
Tahmin Edilen Piyasa Takas Fiyati ve YEKDEM Birim Maliyeti'

Gergeklesen (TL/MWh) Yenilenebi(l.lilnl'- ;Ehr;l:;jri‘)Senaryosu
Ay
PTF o e | PrEovecom | PTE
2022-7 2,330.4 -212.7 2N17.7 1,764.7 -36.6 1,728.0
2022-8 3,066.5 -328.0 2,738.5 2,633.8 -285.4 2,348.4
2022-9 3,851.8 -491.4 3,360.4 3,352.9 -426.6 2,926.3
2022-10 | 3,470.0 -454.2 3,015.8 24473 -170.5 2,276.7
2022-1 3,438.3 -424.5 3,013.8 1,481.5 147.0 1,628.6
2022-12 3,724.4 -431.3 3,293.1 2,795.6 -212.6 2,583.0
2023-1 3,431.5 -308.4 3,123.1 3,115.7 -295.9 2,819.8
2023-2 2,802.7 -189.6 2,613.1 2,571.8 -200.6 2,371.2
2023-3 2126.2 -60.5 2,065.7 1,91.2 -20.8 1,890.5
2023-4 1,770.8 67.3 1,838.1 1,398.6 213.5 1,612.1
2023-5 1,907.3 31.0 1,938.3 1,543.4 161.2 1,704.6
2023-6 1,623.9 256.0 1,879.9 1,089.4 473.6 1,563.0
2023-7 1,977.4 201.0 2178.4 1,717.4 276.7 1,994.1
2023-8 2,251.0 116.5 2,367.5 1,728.1 2428 1,970.9
2023-9 2,006.8 197.8 2,204.6 1,804.0 230.3 2,034.2
2023-10 2,249.8 174.9 2,424.8 21421 175.1 2,317.2
2023-1 2,066.9 231.7 2,298.6 1,602.3 370.8 1,973.1
2023-12 2,075.0 2255 2,300.5 1,561.6 391.8 1,953.5

2022 Subat ayindan itibaren gerceklesen YEKDEM birim maliyeti i¢in agiklanan rakamlar degil regulasyon degisikliginden énceki
yéntemle hesaplanan rakam kullaniimistir. Hesaplamada toplam YEKDEM tutari faturalanan taketime boélunerek tim tlketiciler igin tek
bir maliyet ortaya ¢ikmistir. Bu ydntemle hesaplanan piyasa takas fiyati ve YEKDEM birim maliyeti piyasada birim elektrik Gretim maliyetini
ifade etmektedir. Bu yaklasim, Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda ortaya ¢ikan rakamlarla karsilagtirmanin yapilabilmesi igin
uygulanmistir.
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Tablodan da gérulebilecegi Uzere hesaplanan Yenilenebilir Enerji Senaryosu YEKDEM
birim maliyetleri gergeklesen verilere oranla daha yudksek olmustur. Buna kargin artan
YEKDEM maliyetlerinin etkisi PTF’'deki dugtsten daha az etkili olmusg ve artan YEKDEM
maliyetine ragmen Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda hesaplanan toplam elektrik
Uretim maliyeti gerceklesen degerlerin kayda deger bir oranda altinda kalmistir.
YEKDEM birim maliyeti hesaplamasi konusundaki detayli agiklama igin 2022 yilinda
yayimlanan rapor incelenebilir (SEFIA&APLUS, 2022).

Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda hesaplanan aylik PTF ve YEKDEM birim maliyeti
degerlerinin bir karsilagstirmasi Sekil 6'da verilmistir. Sekilde goérulecegi Uzere
Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda hesaplanan YEKDEM birim maliyeti disen PTF
degerlerinin etkisiyle 6zellikle 2022 yilinin ikinci yarisinda gergeklesen degerlerin
oldukga Uzerine gikmigtir. Ancak YEKDEM birim maliyetindeki bu artisa ragmen disen
PTF toplam elektrik Gretim maliyetini dustirmede daha etkilidir.
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Sekil 6 . Yenilenebilir Enerji Senaryosu Altinda Hesaplanan
Piyasa Takas Fiyati ve YEKDEM Birim Maliyeti

PTF ve YEKDEM birim maliyeti elektrik Gretim maliyetini ve dolayisiyla nihayetinde son
kullanicilara yansitilan elektrik birim maliyetlerini etkileyen iki temel unsurdur. Bu
nedenle iki durum arasindaki elektrik Gretim maliyeti incelenirken bu iki faktéran bir
arada ele alinmasi gerekmektedir. Gergeklesen PTF ve YEKDEM birim maliyeti
toplaminin  Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda hesaplanan rakamlarla aylik
karsilagtirimasi Sekil 7’de gosterilmistir. Sekilde goérulebilecedi Uzere artan YEKDEM
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birim maliyetlerine karsin PTF'de yasanan dusus toplam elektrik Uretim maliyetinin
Yenilenebilir Enerji Senaryosu'nda gergeklesene oranla daha dusuk olmasini
saglamaktadir.
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Sekil 7. Gergeklesen ve Yenilenebilir Enerji Senaryosu Altinda
Tahmin Edilen Piyasa Takas Fiyati ve YEKDEM Birim Maliyeti Toplami

2022 yilinin son 6 ayi ortalama aylik elektrik Uretim maliyeti Yenilenebilir Ener;ji
Senaryosu altinda gergeklesene oranla %22,9 daha duguk gergeklesirken ayni rakam
2023 yiliigin %11,3 seviyesine gerilemistir.

3.3. ithal Yakit Maliyetleri

Gergeklesen ve tahmin edilen udretim karsilastirimasinda géraldaga Gzere
yenilenebilir enerji Uretim artiglari yogun olarak ithal yakit kaynakli elektrik Gretimini
ikame etmektedir. Bunun sonucunda ulkenin toplam ithalatinda énemli bir rol
oynayan yakit ithalat maliyetlerinde énemli bir dugus saglanabilecektir. Yenilenebilir
Enerji Senaryosu altinda gergeklesen degerlere kiyasla hesaplanan dogal gaz ve ithal
kémur maliyetlerindeki dusis Tablo 3'te verilmistir. Tabloda gérulebilecedi Uzere
Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda 2022 yilinin son 6 ayi igin 4,9 milyar USD dogal
gaz kaynakli ve 0,4 milyar USD ithal kdmur kaynakli olmak Gzere toplam 5,3 milyar USD
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yakit ithalatindan tasarruf edilmistir. 2023 yilinda ise 2,9 milyar USD dogal gaz
kaynakli, 0,7 milyar USD ise ithal kbmur kaynakli olmak tzere g¢aligilan senaryoda ithal
yakit maliyetinde toplam 3,6 milyar USD'lik bir tasarruf gergeklesecegdi hesaplanmistir.
Bununla birlikte 18 aylik dénem igin enerji ithalatindan toplamda 8,9 milyar dolarlik bir
tasarruf yapilabildigi gérualmektedir.

Tablo 3. Yenilenebilir Enerji Senaryosu Altinda Kaginilan ithal Yakit Maliyetleri

gqgmllgm iltvrlmll' y &gglr:ﬂ:‘n ilt.ha'l:. Toplam
Ayfvi (milyonUsD) | (milyonusp) | (milyenusD)
2022-7 861,3 256,7 17,9
2022-8 1174,7 33,7 1.208,4
2022-9 863,2 28,5 891,7
2022-10 645,2 103,2 748,4
2022-11 632,6 13,1 645,7
2022-12 682,2 4,7 686,9
2023-1 3426 38,5 381,2
2023-2 361,9 14,0 375,9
2023-3 257,0 44,9 301,9
2023-4 215,0 57,8 272,8
2023-5 215,8 483 264,
2023-6 15,1 18,5 233,7
2023-7 282,7 46,7 329,5
2023-8 346,8 25,0 37,8
2023-9 298,8 47,4 346,
2023-10 240,6 42) 282,8
2023-11 130,9 124,3 255,2
2023-12 66,5 122,7 189,3
2022 (Son 6 ay) 4.859,1 439,8 5.298,9
2023 2.873,8 730,4 3.604,2
TOPLAM 7.732.9 1170.2 8.903.1
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Sekil 8'de Yenilenebilir Enerji Senaryosu'nda gergeklesen degerlere kiyasla
hesaplanan dogal gaz ve ithal kémur maliyetlerindeki dustus aylik olarak
gosterilmistir.

1.400 Dogal Gaz Maliyeti ithal Kémar Maliyeti
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gekil 8 . Yenilenebilir Enerji Senaryosu Altinda Kaginilan ithal Yakit Maliyetleri

Yenilenebilir Enerji Senaryosu'nda LNG dogal gaz tedarikinin toplam igindeki oraninin
azalmasiyla digen dogal gaz ithalat birim maliyetleri BOTAST da mali agidan
rahatlatacaktir. 2022 yilinin son 6 ayr ve 2023 yili géz 6éndne alindiginda BOTAS'In
belirledigi dogal gaz tarifelerine gére bu kurumun bu sure zarfinda elektrik Gretiminde
kullanilan dogal gaz stbvansiyonu igin yaklasik 0,1 milyar dolar bir maliyeti Gstlendigi
hesaplanmaktadir. Diger bir deyigle BOTAS'In bu sure zarfi iginde elektrik santrallerine
sattigl dogal gazdan elde ettigi gelir, dogal gaz ithalat maliyetine neredeyse esit bir
durumdadir. Bu kosullar altinda Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda daha az dogal
gaz tuketilecegi icin bu ek maliyetin de ortadan kalkmasi, hatta elektrik santrallerine
verilen dogal gaz tarifesinde bir indirim yapilmasi da giindeme gelebilecektir.

Calisma sonuglarindan gérulebilecedi Uzere yenilenebilir enerji santrallerinin eneriji
sistemine ve ekonomiye olan etkileri analiz edilirken eneriji ithalati ve kamu maliyesi
Uzerindeki yaratacagdi faydalar ve bunun ekonomide yaratacagi ikincil olumlu etkiler
de hesaba katiimahdir.
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3.4. Karbon Emisyonliari

Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda artan yenilenebilir enerji Gretimi yoluyla ikdme
edildigi gdsterilen dogal gaz ve ithal kdbmur kaynaklari ithal kaynaklar olmalarinin
yaninda ayrica kayda deger oranda karbon emisyonlarina da yol agan kaynaklardir.
Ozellikle ithal kémar santrallerinden kaynaklanan elektrik Uretimi oldukga karbon
yogun bir nitelige sahiptir. Bu nedenle bu santrallerin Uretiminde yasanan dugus ayni
zamanda Tarkiye'nin karbon emisyonu azaltim g¢abalarini da olumlu etkileyecektir.
Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda gerceklesen degerlere kiyasla hesaplanan
karbon azaltim degerleri Tablo 4 altinda gésterilmistir.

Tablo 4. Yenilenebilir Enerji Senaryosu Altinda Hesaplanan
Karbon Emisyonu Azaltimi (milyon ton CO, Esdegeri)

Kaynak Turi 2022 (Son Alti Ay) 2023 TOPLAM
Dogal Gaz 8,1 12,4 20,5
ithal Ké6mur 3,8 12,8 16,6
Yerli KEmur 1,2 3,8 5,0
TOPLAM 13,1 28,9 42,12

Tabloda gérulebilecegi gibi artan yenilenebilir enerji Gretimi neticesinde 2022 yilinin
son 6 ayi igin toplamda 13,1 milyon ton CO, esdegeri, 2023 yil i¢in ise toplam 28,9
milyon ton CO, esdederi karbon azaltimi gergeklestirilebilecedi hesaplanmistir. Bu
miktarlar iginde ithal kdmur kaynakli azaltim toplam 16,6 milyon ton CO2 esdederi
olarak hesaplanmigken dogal gaz kaynakl azaltim 20,5 milyon ton CO2 esdegeri
olmustur. Geri kalan miktar ise yerli kédmur ve fuel oil kaynakli azaltimdan
kaynaklanmaktadir. 2021 yili igin elektrik Gretimi kaynakli emisyonlarin toplam 149,4
milyon ton CO, esdederi oldugu g6z énune alindigindag, tabloda belirtilen toplam
azaltim degerinin 2021 yil elektrik Gretimi kaynakli emisyonlarin yaklagik %19'una denk
geldigi gérulmektedir (TUIK, 2023). Turkiye’nin 2053 net sifir karbon hedefi ve Paris

Kaynak bazli ve yillara gére toplamin ayni gézikmemesinin nedeni dijit farkinda dolayidir.
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Anlagsmasi kapsaminda yukumlultklerinin yerine getiriimesinde yenilenebilir eneriji
aretiminin artinimasinin énemi buyuk olacaktir. ilerleyen dénemde cesitli karbon
fiyatlandirma mekanizmalarinin daha yogun olarak Ulkenin gindemine girmesiyle
emisyon azaltiminin degeri finansal olarak da oélgulebilecektir. Ulkede bir karbon
fiyatlandirma mekanizmasinin uygulandigi durumda yenilenebilir enerji kaynaklari
elektrik maliyetlerini dusirmede daha da etkili olacaktir. Bu nedenlerle yenilenebilir
enerji Uretiminin enerji sistemi Uzerindeki olasi etkileri analiz edilirken basarilan
emisyon azaltimi miktarlari da géz éninde bulundurulmalidir.

3.5. Enflasyon

Teknik bilesenleri daha énceki raporumuzda?® tanitilan Vektér Ozgecikmeli Modelin,
guncel veri kimesi ile yeniden tahmin edilmesi ile elde edilen sonuglar, yenilenebilir
enerji Uretiminin elektrik fiyatlar Uzerinden enflasyona etkisinin 2023 yilinda da etkili
bir sekilde devam ettigini gdstermektedir.

PTF enflasyonundaki1ytzde puanlik artigin, 18 aylik ddnem sonunda UFE enflasyonuna
0,27 yuzde puan TUFE enflasyonuna ise 0,15 yUzde puan etki ettigi hesaplanmistir.
Yapilan kargiolgusal analize goére Aralik 2023 déneminde goézlemlenen TUFE
enflasyonu %64,8 iken Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda olusan fiyatlarla elde
edilen enflasyon %51 olmustur. Ayrica, Aralik 2023 déneminde gdézlemlenen UFE
enflasyonu %44,2 iken Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda olusan fiyatlarla elde
edilen enflasyon %32 olmustur. Buna gére, yenilenebilir enerjinin yayginlastigr bir
kurgu icinde enflasyon dinamikleri gérece dizginlenebilir hdle gelmektedir. Bu
éngérinun arkaplaninda enerji  kaynaklarinda ithal  bagdmihhdinin  ortadan
kaldiriimasi ile enerjideki kur etkisinin dikkate deger 6l¢gtde azalacagdi ve bdylelikle
beklenen enerji enflasyonunun kontrol edilmesinin saglanacagdr dusuncesi
yatmaktadir. Ek olarak, hukdmetin hanehalki icin uyguladigi sibvanse edilmig fiyatin
butce ve dolayisiyla vergiler Gzerindeki ydkinun azalmasi ile alim gucu Uzerinde
dolayl bir artirici etkinin olugmasi beklenebilir.

Sunulan bulgularin énemini azaltmamakla beraber, sayisal sonuglarin ihtiyatla
degerlendiriimesi gerekmektedir. Vektor Ozgecikmeli Modellerin kurulug bigiminin
dogrudan bir sonucu olarak, veri kimesinin yakin gegmisteki geligsiminin Uretilen
projeksiyonlara baskin bicimde yansimasi kaginilmaz olmaktadir. Diger bir deyigle,
analiz edilen dénemin yuksek enflasyon déneminin tepe noktasina ve arkasindan
gelen dezenflasyon strecine denk geliyor olmasi, karsiolgusal enflasyondaki dususte
yenilenebilir enerjiye atfedilen rolin oldugundan daha fazla élgilimesine sebep
olabilir. Bunun ©énldne gegebilmek adina PTF soklarinin ekonomiye yansima
derecesinde yargisal bir sinirlandirmaya gidilmistir. Bu nedenle, analiz sonucglarinin
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4.TEMEL
CIKARIMLAR
VE SONUG

Yapilan ¢galigmanin sonuglari yaygin kaninin aksine YEKDEM uygulamasinin ve artan
yenilenebilir enerji Uretiminin elektrik sektériandeki Gretim maliyetlerini artirmadigini,
aksine bu maliyetlerin sinirlandinimasina ciddi bir katki verdigini bir kez daha
géstermigtir. Tm dunyada oldugu gibi tlkemizde de giderek derinlesen ve ne zaman
sonlanacagi henuz belli olmayan enerji krizinin etkileri artan enerji maliyetleriyle
kendini géstermektedir. Gegtigimiz on yilda YEKDEM garantisi altinda kurulmus olan
santraller ise bu krizin etkilerinin bir nebze daha hafif hissedilebilmesini saglamislardir.
YUratdlmus olan bu ¢alisma kuresel eneriji krizi bas goésterdigi siralarda eger daha
yuksek yenilenebilir enerji kurulu gucu yapilabilmis olsaydi Ulkedeki elektrik Uretim
maliyetlerinin daha dugsuk olacadini gdstermistir. Yenilenebilir enerji Uretiminin
maliyetlere olan dusgurucu etkisi eski YEKDEM santrallerinin alim garantisi streleri sona
erdikgce daha da gdzle goérulur olacaktir. Yeni kurulacak olan yenilenebilir santralleri
ise dusen kurulum maliyetlerinden dolay: artik herhangi bir destek mekanizmasina
intiyag duymayacak ve Ulkede elektrik Gretim maliyetlerinin dismesine ve bdylelikle
enflasyonun sinirh da olsa kontrol altina alinmasina ciddi katki saglayacaklardir.
Ayrica sonuglardan goéruldtigu tzere yenilenebilir enerji Gretiminin artirilmasinin hem
Ulkenin enerji Uretiminde diga bagimliligi ve ithalat maliyetlerini disirmede, hem de
karbon azaltimini saglamada kritik etkileri olacaktir. Bu baglamda ¢alismadan
cikartilacak temel sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

Ayrica sonuclardan géruldagu Gzere yenilenebilir enerji Gretiminin artirlmasinin hem
Ulkenin enerji Uretiminde digsa bagimhhgi ve ithalat maliyetlerini dusirmede, hem de
karbon azaltimini saglamada kritik etkileri olacaktir. Bu baglamda c¢alismadan
cikartilacak temel sonuglar asagidaki sekilde ézetlenmistir.
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2022 yilinin son 6 ayi ve 2023 yilini kapsayan simulasyon déneminde
daha ¢ok yenilenebilir enerji santralinin sistemde olmasi durumunda
artan YEKDEM maliyetlerine ragmen toplam elektrik maliyetlerinde
kayda deger bir dusus yasanabilecekti. Caligma kapsaminda
olusturulan Yenilenebilir Enerji Senaryosu’nda toplam elektrik Gretim
maliyetinin 2022 yilinin son 6 ayi igin gergeklesen degerlere kiyasla %22,9
daha dugiuk olacagr sonucuna ulagilmistir. 2023 yill igin ise
maliyetlerdeki dugus %11,3 seviyesindedir.

PTF, UFE ve TUFE arasindaki iligkiyi modelleyen ekonometrik analizin
sonuglarl, daha énce de raporlandigi Uzere, artan yenilenebilir eneriji
dretiminin elektrik fiyatlari Gzerinden toplam enflasyona etkisinin
dezenflasyonist bir ortamda artarak devam ettigini gdéstermektedir.
Yenilenebilir enerji Uretiminin daha yuksek ve elektrik fiyatlarindaki
artigin daha dusuk oldugu bir senaryoda, Aralik 2023 itibariyla %64,8
olarak gergeklesen yillk TUFE enflasyonunun %51 olabilecegi
éngoérulmektedir.

Artan yenilenebilir enerji Uretiminin énemli bir etkisi de ithal yakit
maliyetlerinin azaltimasinda goéralmustdr. Artan yenilenebilir enerji
aretimi 6ncelikle yUksek maliyetli dogal gaz ve ithal kémur Gretimini
ikaome etmektedir. Bunun sonucunda ise yenilenebilir Gretiminin
artmasiyla ithalat maliyetlerinde ciddi bir dlisis olmaktadir. Yapilan
hesaplamalara gére Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda 2022 son 6
ayl i¢in Tuarkiye'nin ithal yakit faturasi toplamda 53 milyar USD
azalacaktir. 2023 vyili igin ise ayni rakam 3,6 milyar USD olarak
hesaplanmistir.

Turkiye'nin 2053 net sifir karbon hedefi ve Paris Anlagmasi kapsamindaki
taahhutleri bakimindan karbon emisyon azaltiminin da gittikgce daha
6nemli bir hdle gelecedi goérulmektedir. Karbon yogun Uretim
kaynaklarinin ikdme edilmesi yoluyla 2022 yilinin son 6 ayinda
Yenilenebilir Enerji Senaryosu altinda 13,1 milyon ton CO, esdegeri, 2023
ylhindaysa 28,9 milyon ton CO, esdegeri karbon azaltimi yapildig
hesaplanmistir.

BUtUn bu faktérler géz 6nune alindiginda yenilenebilir enerji Gretiminin
artinlmasinin tretim maliyetlerinin ve enflasyonun dtsurtdlmesi, enerjide
ithalat bagimlihginin azaltilmasi, arz gavenliginin saglanmasi ve karbon
emisyonlarinin duagurtlmesi gibi pek ¢ok konuda olumlu katki verecegi
gorulmektedir.
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