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Ana Mesajlar

Enerji dontsimunin elektrik piyasa tasarimlari Gzerindeki etkisinin nasil olacag,
cozlimlenmesi gereken kritik bir sorudur. Cok hizli yasanan bu dontsiime ayak
uydurmak; yenilenebilir enerji entegrasyonunun hizlanmasi ve halihazirda var
olan ya da sisteme yeni eklenecek kaynaklardan azami faydalanilmasi icin piyasa
tasarimlarinin uyarlanmasi ve iyilestirilmesi mevzularinda zorlu bir stireg olabilir.

Elektrik sistemi esnekliginin artirilarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme
daha ¢ok entegrasyonunun saglanabilmesi icin uygulanacak teknolojik ve piyasa
bazli farkli secenekler bulunmaktadir. Organize elektrik piyasalarinin tasariminda ve
ilgili duzenlemelerde yapilacak bazi iyilestirmeler ile sistem esnekligi cok daha az
maliyetli olarak artirilabilir.

Olast iyilestirmeler; yerli komr alim garantisi ve kapasite mekanizmasinin tekrar
degerlendirilmesi, karbon piyasasi ve fiyatlandiriimasi, seffafligin artirilmasi,
Dengeleme Gli¢ Piyasasi ve dengesizlik cezalari, bolgesel marjinal fiyatlama, piyasa
asgari ve azami fiyat limitleri, Gun I¢i Piyasasl, Yan Hizmetler Piyasasi ve talep tarafi
katilimi basliklari altinda degerlendirilebilir.

Olast iyilestirmelerin uygulandig senaryoda; 2030 yilinda riizgar ve glines enerijisi
Uretim payinin %30’a ulasmasina katki saglayacak daha fazla sistem esnekligi
piyasa araciligiyla gerceklesirken, baz senaryoya kiyasla karbon emisyonlari, piyasa
takas fiyatlari ve ortalama EUAS maliyetlerinde dnemli dustsler olmustur.
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Yonetici Ozeti

Enerji donlisim cercevesinde olusan yeni diizende, elektrik piyasasi tasarimlarinin
nasil donlsim gecirecegi coziimlenmesi gereken kritik bir soru olarak karsimiza
ctkmaktadir. Cok hizli yasanan bu déntstiime ayak uydurmak, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin entegrasyonunun hizlanmasi ve halihazirda var olan ya da sisteme yeni
eklenecek kaynaklardan azami faydalanilmasi icin piyasa tasarimlarinin uyarlanmasi ve
ivilestirilmesi zorlu bir stirec olacaktir.

2020 yilr itibariyla Turkiye'de giines ve rlizgardan Uretilen elektrigin toplam Gretim
icindeki pay1 %12 seviyesine yaklasmistir (EPIAS Seffaflik Platformu, 2020). 2010 yilinda
bu oranin %1’in biraz Uzerinde gerceklestigi dustinilirse on yil icerisinde saglanan
artisin dikkate deger oldugu gorilmektedir. Bu payin éniimizdeki yillarda daha da
artmasi beklenmekte olup, SHURA'nin gecmis calismalarinda 2030 yilina kadar bu
payin ylzde 30 seviyelerine ¢ikabilecegine isaret edilmektedir.

Sistem esnekliginin artirilmasini ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme daha
cok entegre edilmesini saglayacak farkli teknolojik segenekler bulunmaktadir. Batarya
kurulumu, pompaj depolamalr hidroelektrik santraller, daha esnek elektrik santralleri
ya da gelismis sebeke altyapilar gibi cozimlerin uygulanmasi teknolojinin gelisim
hizina baglidir ve mevcut durumda bu ¢oziimlerin maliyetlerinde istenilen seviyelere
ulasilamamustir. Organize elektrik piyasalarinin tasariminda ve ilgili dizenlemelerde
yapilacak bazi iyilestirmelerle sistem esnekligindeki artis cok daha az maliyetli olarak
gerceklestirebilir,

Toptan satis elektrik piyasasinda maliyetlerin fiyat olusumlarina tam olarak yansidigi,
seffaflik ve dngorilebilirligin saglandigl tam rekabetgi elektrik piyasa yapisinin
olusmasi; yenilenebilir enerji tedarik anlasmalarinin ve serbest piyasa kosullarinda
yapilan yatinmlarin artmasini saglayabilir. Ongorilebilirligin saglandig tam rekabetci
piyasa yapisl, risklerin iyi yonetilebilmesine olanak verirken, alim garantileri olmaksizin
yatirimlarin finansman saglamasi konusunda da dnemli firsatlar sunabilir.

Calisma kapsaminda, yapilan olasi iyilestirmelerin sisteme etkilerini anlamak ve nicel
cikarimlar yapabilmek icin 3 ayri senaryo olusturulmus ve bu senaryolar cesitli fayda
ve maliyetler Uzerinden karsilastiriimistir. 2021-2030 yillar arasi dénemi kapsayan
senaryolar sirasiyla; Mevcut Politikalar Senaryosu, Niikleer Enerji Duyarlilik Analizi
Senaryosu ve Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu’dur. Uygulanan piyasa iyilestirmelerinin,
2030 yilinda riizgar ve giines enerjisi Uretim payinin yaklasik %30’a ulasmasinda ve
sistem esnekliginin piyasa yoluyla saglanmasinda énemli katkilar olmustur. Ayrica bu
ivilestirmelerin yapilmasi, 2030 yili mevcut durum senaryosuna kiyasla piyasa takas
fiyatlarinda, karbon emisyonlarinda ve ortalama EUAS maliyetlerinde 6nemli distsler
saglamistir. Senaryo sonuglarinin bir Ozeti ise asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Sonuglar

Piyasa lyilestirmeleri

Mevcut Politikalar Niikleer Enerji

Senaryosu Senaryosu Senaryosu
2030 Sonu Toplam Kurulu Giig (GW) 126,6 1314 1374
2030 Sonu Toplam Riizgar ve Giines Kurulu 45 45 558
Giicii (GW) ’
2030 Yili Riizgar ve Giines Uretiminin Toplam 925.4 06254 0630.4
icerisindeki Pay! e e o0
Ortalama Piyasa Takas Fiyati
(ABD dolar,_ ., /MWh) (2020-2030) S o ol
2030 Yili Elektrik Sektorii Kaynakli Emisyon
Miktari (milyon ton CO,) 200,5 1812 1857
Ortalama YEKDEM Maliyeti 78 9 8.4
(ABD dolari,_ ., /MWh)* (2020-2030) ’ ’ ’
Ortalama EUAS Maliyeti
(ABD dolari,__ ., /MWh)?* (2020-2030) 32,1 313 20>
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Elektrik piyasasinda maliyetlerin fiyatlara tam olarak yansimasini ve rekabetciligin
artmasini saglayarak, elektrik sisteminin esnekligini artirmak ve yenilenebilir enerji
entegrasyonunu hizlandirmak icin Tlrkiye organize elektrik piyasalarindaki olasi
ivilestirmeler su sekilde belirlenmistir:

Karbon piyasasi ve karbon fiyatlandirma mekanizmasinin bir an 6nce hayata
gecirilmesi: Elektrik piyasasinda bir karbon fiyatlandirma mekanizmasinin
kullanilmasi ve sera gazi emisyonlarina neden olan santrallere bu fiyatlarin
uygulanmasi, iklim degisikligiyle micadele ve yerel hava kalitesinin iyilestirilmesi
kapsaminda faydalar saglarken, bu maliyetlerin elektrik fiyatlarina yansitilmasina
olanak verecektir. 2020 yilinin sonunda hazirlanan taslak asamasindaki iklim
Degisikligi Kanunu ile birlikte bu konuda bir hazirlik yapilmistir. ilerleyen
donemde bu taslak kanunun nihai hale getirilmesi ve bu kapsamda kullanilacak
mekanizmalarin da olusturulmasi gereklidir.

Seffafligin ve veri paylagiminin artirilmasi: Elektrik piyasasinin daha seffaf hale
gelip, verilere ulasimin kolaylastirilmasi, piyasada verimliligi ve ongorilebilirligi
yUkselten bir etki yaratacaktir. Bu kapsamda, piyasada rekabeti bozmayacak
sekilde 6ngorilebilirligi artiracak olasi verilerin seffaf bir sekilde piyasa aktorleriyle
paylasiimasi énemlidir.

Dengeleme Gii¢ Piyasasi ve dengesizlik cezalarinin sistem esnekligini
destekleyecek sekilde iyilestirilmesi: Dengesizlik uzlastirma stiresinin halihazirda
uygulanan 60 dakikadan 30 veya 15 dakikaya kadar indirilmesi, dengesizligi
azaltmaya yardimci olan piyasa katilimcilarini 6dillendiren ve dengesizligi artiran
katilimcilar cezalandiran tek fiyatlandirma uygulamasina gecilmesi (15 dk.
uzlastirma stiresi durumunda), dengesizlik maliyet hesaplamalarinin, yan hizmetler

! Nikleer Enerji Senaryosu altinda devreye giren Akkuyu Nikleer Santrali alim garantisinin maliyeti YEKDEM maliyetleri
altina dahil edilmistir. Bu alim garantisinin mevcut YEKDEM benzeri sekilde tim piyasaya mal edilecegi varsayilmistir. Mevcut
YEKDEM’e benzer sekilde niikleer santralin de faydalandig tesvik fiyatiyla piyasada olusan fiyatlar arasinda kalan tutar,
YEKDEM birim maliyeti olarak tiketicilere yansitiimaktadir.

2EUAS maliyeti altinda EUAS tretim maliyetleri, glin 6ncesi piyasasi net alis maliyetleri ve yerli kdmur alim garantisi maliyetleri
bulunmaktadir.
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de dahil olmak lzere tim dengeleme talimatlarinin marjinal maliyetini icermesi,
bolgesel iletim kisitlarindan kaynaklanan maliyetlerin (negatif ve pozitif) ise
iletim tarifesine dahil edilmesi ve dengesizlikleri yaratan sorumlulara maliyetlerin
yansitilmasi dnemli konular arasindadir.

Bolgesel fiyatlama sistemine gecilmesi: Sebekenin fiziksel dzelliklerini yansitacak
sekilde, alicilar ve saticilar icin bolgesel fiyatlandirma sistemi kademeli olarak
olusturulabilir. Bu kapsamda, Turkiye elektrik iletim sisteminin farkli noktalarindaki
sebeke gercek kosullarinin piyasa fiyatlarina tam olarak yansiyacagi bolgesel
fiyatlama sistemine gecilebilir.

Piyasada uygulanan azami ve asgari fiyat limitlerinin belirlenmesi: Eksi fiyatlara
izin verilmesi durumunda, esnekligi distk olan santraller Gretimlerini kesmek ya da
eksi fiyattan ortaya cikan maliyetlere katlanmak durumunda kalacaktir.

Yerli komiir alim garantisi ve kapasite mekanizmasi uygulamalarinin tekrar
degerlendirilmesi: Yerli komurden Uretilen elektrik icin uygulanan alim garantisi
ve kapasite mekanizmas! uygulamasi, mevcut haliyle bazi eski ve dislk verimlilige
sahip santrallerin sistemde kalmasini kolaylastirmaktadir. Bu uygulamalarin
sonlandirilmasi ya da tekrar degerlendirilmesi kritik 5neme sahiptir.

Giin ici Piyasasi’nda kapi kapanis siirelerinin ger¢ek zamana yaklagmasi:
Halihazirda Gun ici Piyasasi’nda uygulanan 60 dakika kapi kapanis stresinin 15
dakika seviyesine ¢ekilmesi, degisken yenilenebilir Uretim tahminlerinde gorilen
sapmalari azaltarak, gercek zamanda olusan dengesizlikleri de azalacaktir.

Yan Hizmetler Piyasasinda yapilacak iyilestirmeler: Batarya kurulumlari ve
talep tarafi katilimi gibi dagitik enerji kaynaklarinin da yan hizmetler piyasasina
katilimi saglanarak piyasa genisletilmelidir. Yan hizmetler ihaleleri gercek zamana
yaklastinlmali, bu konuda uygulanabilecek farkli segenekler degerlendirilmelidir.

Piyasada talep tarafi katiiminin saglanmasi: Arz tarafindaki kaynaklarla esit
diizeylerde rekabet edebilmesi igin talep tarafi katiliminin; yan hizmetler, giin igi,
glin 6ncesi ve dengeleme gii¢ piyasalarina katilimina izin verilebilir.
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1. Giris

Elektrik Uretim, dagitim ve tiketim seklinin temelde yeniden degismesini gerektirecek
halihazirda icinden gectigimiz enerji donlsim stireci, piyasa ve sebeke isleyisinde
koklu degisimleri ve cok yonli faydalari beraberinde getirecektir. Teknolojik
gelismeler ve disen maliyetlerin de etkisiyle yenilenebilir enerji bu dontsimde

kilit rol oynamaktadir. Kiiresel dlcekte, iklim ve stirdirilebilir blytime hedeflerine
ulasmak icin yenilenebilir enerjinin gelisiminde katedilmesi gereken uzun bir yol
vardir. Bu dontisimi hizlandiracak ve daha fazla glines ve rlizgar enerjisinin sisteme
entegrasyonunu mimkun kilacak elektrik sistemi ve piyasalariyla iliskili konularin
bircok acidan tekrar degerlendirilmesi gerekecektir.

Yenilenebilir enerji kapasite artislarinin enerji sistemine etkileri ve olasi ¢oziimleri,
SHURA'nin daha 6nce hazirlamis oldugu bir dizi calismayla incelenmistir. Mayis 2018'de
yayimlanan sebeke entegrasyon calismasina gore, ylksek gerilim iletim sebekelerinin
(154 kilovolt ve Uizeri) 2026’ya kadar iletimde planlanan yatinmlarin 6tesine gecen
yatinmlara gerek duyulmaksizin ve isletimle ilgili gliclikler yasanmaksizin toplam
tliketimin %30’unun riizgar ve giines enerjisinden karsilanabilecegini gostermistir
(SHURA, 2018). Bdyle bir kapasitenin enerji sistemine, sinirli ilave yatirim ve
operasyonel acidan kisitl etkiyle entegre edilebilmesi icin esneklik seceneklerinin
kullanilarak sistem esnekliginin artirilmasi gerekecektir. Sistem esneklik segeneklerinin
teknoloji bazinda sisteme getirdigi farkli yararlar ve maliyetler olmaktadir. Esneklik
seceneklerinin sisteme eklenmesiyle, sistemin Seviyelendirilmis Elektrik Maliyetinde
(Levelised Cost of Electricity, LCOE) %1 ila %10 arasinda net maliyet olustugu
gorilmustlr (SHURA, 2018; SHURA, 2019). Her iki calismanin sonuglari, sisteme

daha fazla yenilenebilir enerji entegrasyonu igin elektrik piyasasi tasarimi disinda
bazi teknik ¢ozlimler sunmaktadir. Bu teknoloji odakli ¢dziimlerin hayata ge¢gmesi
maliyetli olmasinin yaninda yenilikgi yaklasimlarla dogrudan baglidir. Teknolojik
yenilikgi yaklasimlarda ve maliyet distslerinde hala daha kat edilmesi gereken uzun
biryol oldugu distintilmektedir. Diger taraftan, teknoloji odakli ¢dziimlere ilaveten,
elektrik piyasasi tasariminda ve diizenlemelerde yapilacak bazi temel iyilestirmeler,
sistem esnekliginin artmasinda maliyetsiz blyUk bir potansiyel sunmaktadir (Sekil 1).
Bu potansiyelin kullanilmasi tim enerji piyasasinin verimli islemesini, bu sayede tim
kaynaklarin etkin kullanilmasini saglayacaktir.
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Sekil 1: Sisteme Esneklik Saglayan Segenekler
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SHURA'nin Temmuz 2020°de yayimlanmis olan ¢alismasinda (SHURA, 2020), olumsuz
ekonomik etkilerin en aza indirilmesi ve tim elektrik sisteminin en uygun sekilde
isletilebilmesi icin, basta yenilenebilir kaynaklar olmak tzere farkli elektrik tretim
teknolojilerinin Turkiye elektrik piyasasina etkileri bolgesel bazda analiz edilerek,
2030 yilina dogru en uygun maliyetli Gretim karisimina ulasmak hedefiyle farkli girdi
ve kisitlar dikkate alinarak; 2020 - 2030 arasI donem icin en distk elektrik Gretim
maliyeti, karbon maliyeti, yerli kaynak kullanimi destegi ve disuk elektrik talebi gibi
farkli senaryolarla elektrik tretim kapasite gelisimi optimum olarak belirlenmistir.
Calismanin en temel cikarimlarindan biri, tim senaryolar kapsaminda ontiimtizdeki on
yiliginde enerji sektorline yonelik yeni yatirmlarin blyik cogunlugunu yenilenebilir
enerji kaynaklarinin olusturmasidir. Bunu gerceklestirmek icin hedefe yonelik piyasa
odakli diizenleyici politikalar yoluyla bu kaynaklara verilen desteklerin strdirilmesi
gelisimi hizlandiracaktir. Elektrik piyasasinda maliyetlerin fiyatlara tam olarak
yansimasl ve rekabetciligin artmasini saglayacak piyasa isleyisindeki iyilestirmeler,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme daha ¢ok entegre edilmesinde kritik bir

rol oynayacaktir. Toptan satis elektrik piyasasinda maliyetlerin fiyat olusumlarina

tam olarak yansidig|, seffaflik ve dngorilebilirligin saglandigl tam rekabetgi elektrik
piyasa yapisinin olusmasl, yenilenebilir enerji tedarik anlasmalarinin ve serbest piyasa

kosullarinda yapilan yatinrmlarin artmasini saglayabilir.

GUnUmuzde Ulkelerin farkliisleyen elektrik piyasasi tasarimlarinin kendine 6zgi
glcli ve zayif yonlerinin olmasi, bu piyasalarin elektrik sisteminin fiziksel 6zelliklerini
kademeli olarak yansitacak sekilde degisim gecirmesinden kaynaklanmaktadir.
Ulkelerin uygulamakta olduklar elektrik piyasasi tasarimlari birbirleriyle tam olarak
ortlismese de elektrik piyasalar genel olarak buytik dlgekli elektrik santrallerinin
pasif elektrik talebini karsiladig| basit bir paradigmaya gore tasarlanmistir (IRENA,
2017). Basta Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Avrupa elektrik piyasa tasarimlarinin
blylk bir bélimiinde hayata gegirilen reformlar, elektrik sistemi esnekligini piyasa

o,
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temelli kaynaklarla artirmayi basarmis ve yenilenebilir enerji entegrasyonunu bu
sayede hizlandirmistir. Maliyetlerin fiyat olusumlarina yansidigl tam rekabetci piyasa
yapisiisleyisinin seffaflik ve dngoriilebilirlik ekseninde gerceklesmesi temel hedef
olmustur. Bunlara ilaveten, strdurilebilir kalkinma ve daha fazla yenilenebilir enerji
entegrasyonu icin degiskenlik, kaynak 6ngorilebilirligi ve cografi dagilim ile iliskili hem
sistem dlzeyinde etkileri hem de spot elektrik fiyatlarinin olusumlarini dikkate alan
piyasa iyilestirmelerine ihtiyac vardir. Bu sayede, daha karbonsuz bir enerji sistemine
gecis desteklenirken, arz glivenligi Gzerindeki olumlu etkilere ilave olarak genis capli
ekonomik faydalar saglanacaktir.

Enerji dontisimu cercevesinde olusan yeni diinya diizeninde elektrik piyasa

tasarimlarinin nasil donlstim gecirecegi cozlimlenmesi gereken kritik bir soru olarak

karsimiza ¢cikmaktadir. Cok hizli yasanan bu dondsiime ayak uydurmak, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin entegrasyonunun hizlanmasi ve halihazirda var olan ya da
sisteme yeni eklenecek kaynaklardan azami faydalanilmasi icin piyasa tasarimlarinin
uyarlanmasi ve iyilestirilmesi zorlu bir stireg olacaktir. Glinimuizde diinya genelinde
tartisiilmakta olan konular ve gelismis piyasalarda gormekte oldugumuz baz
uygulamalar su sekildedir;

«  Kisadonemli piyasalar muhtemelen en cok iyilestirmelere acik kisimlar olacaktir.
Elektrik sektorinln bircok ¢zelliginin daha degisken hale gelmesinden dolayr,
piyasa islemlerindeki zaman dilimlerinin ayrinti diizeyi esnekligi destekleyecek
sekilde uyarlanmalidir.

«  Fiyatlarin sistem kisitlarini tam olarak yansitmasi, bolgesel (locational marginal
pricing) ya da bir ileri asama olan trafo merkezi bazinda (nodal pricing) fiyat
olusumuyla saglanabilir.

«Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kendi dengesizliklerinden sorumlu olmasi ve
yeni dengeleme Urlinlerinin olusturulmasina ilaveten, dengeleme glic piyasasi
fiyatlarinin kisitlari tam olarak yansitacak sekilde belirlenmesi gerekir.

« Yenilenebilir enerji kaynaklari ve talep tarafi katiiminin, yan hizmetler ve
dengeleme gli¢ piyasasina katilimi saglanmalidir. Ayni zamanda bu kaynaklarin
kisit yonetiminde azami sekilde kullanilmasina firsat verecek ileri teknolojilerin
veya stratejilerin gelistirilmesi, bu kaynaklarin mimkin oldugunca ilgili piyasa
sinyallerine maruz birakilmasiyla saglanabilir.

«  Ulkeler arasindaki sinir 6tesi ticaretin gelismesi, elektrik sisteminin daha esnek
olmasini saglayacaktir.

TUm bu bahsi gegen konularin arastirilmasinin yaninda, Turkiye'de halihazirda
uygulanmakta olan organize elektrik piyasasi tasarimini anlamak ve mevcut durumunu
glclendirecek daha fazla degisken ile yenilenebilir enerji kaynaginin entegrasyonunu
kolaylastiran olasi iyilestirmelerin belirlenmesi (ilke kaynaklarinin daha etkin
kullanilmasinin 6nin0 acacaktir. Calisma, 2019 yili Temmuz ayinda Tirkiye Buyik
Millet Meclisi’nde kabul edilmis olan 11. Kalkinma Planr'na paralel olarak verimli
isleyen toptan elektrik piyasasi yapisina ulasilmasina, enerji ithalat maliyetlerinin
azalmasina, enerji sisteminin verimli calismasina ve karbonsuzlasmasina destek
vermeyi hedeflemektedir.

SHURA tarafindan yiritilen bu calisma kapsaminda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sebeke ve piyasa entegrasyonunu hizlandiracak olan Turkiye organize toptan elektrik
piyasalari dinamiklerinin ve engellerinin daha iyi anlasilmasi ve olasi iyilestirmelerin
neler olabileceginin belirlenmesi icin elektrik sektori paydaslariyla bir dizi toplant
gerceklestirilmis, iyilesmeye acik alanlar ve Oncelikler konusunda istisareler yapilmistir.
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> e =

14

Bu dogrultuda, mevcut spot piyasa tasarimi, dengeleme gii¢ piyasasl, yan hizmetler
piyasasl, kapasite piyasasl, sistem esnekligi, mevcut tesvikler (yenilenebilir eneriji,
linyit, vb.), kisa/uzun dénem fiyat sinyallerinin dogru olusmasi, talep tarafinin piyasaya
katilimi ve sinir Otesi ticareti gibi gelisime acik konular dikkate alinarak, basta Avrupa
tlkeleri ve ABD olmak Uzere Cin, Ingiltere, Kanada gibi bircok uluslararasi 6rnek
incelenerek Tlrkiye organize elektrik piyasasinda olasi reformlar ve iyilestirmeler icin
bazi 6neriler yapilmistir. Bu dnerilerin hayata gecirilmesi durumunda Turkiye elektrik
sistemi ve piyasasi Uzerinde gorilebilecek olan faydalar hem nicel hem nitel olarak
degerlendirilmistir.

Calismada; arz glivenliginin saglanmasini, elektrik maliyetlerinin azalmasini ve daha

temiz karbonsuz bir enerji sisteminin olusmasini destekleyen bir piyasa yapisinin

olusmasi icin olasl iyilestirmelere odaklanilmistir. Bu cercevede calismanin hedef
kitlesi; politika yapicilari, elektrik Gretim sirketleri, elektrik dagitim sirketleri, perakende
sirketleri, enerji piyasalari isletmecisi, elektrik iletim sistemi isletmecisi, tiketiciler,
teknoloji tedarikgileri, enerji hizmeti saglayan sirketler, danismanlik sirketleri, enerji
sektorl dernekleri ve yatirimlari finanse eden kurumlardir.

Raporun geri kalan kismi su sekilde planlanmistir:

« 2.bolimde, degisken yenilenebilir enerjinin elektrik piyasa ve sebeke etkileri ile
sistem esnekliginin desteklenmesinde organize elektrik toptan satis piyasalarinin
onemi incelenmistir.

« 3.bolimde, mevcut piyasa yapisi temel dinamikleri ve enerji sektorl paydaslarinin
bakis acilari ile mevcut zorluklar belirlenmistir.

« 4.bolumde, mevcut organize elektrik piyasa yapisi icin olast iyilestirmeler,
uluslararasi en iyi 6rnekler incelenerek belirlenmistir. Bu iyilestirmelerin piyasaya
etkileri nicel ve nitel olarak analiz edilmistir.

« Son bolimde ise calismanin ¢iktilarindan hareketle elde edilmis Tirkiye
organize elektrik piyasasindaki olasi iyilestirmeler 6zetlenmekte ve cesitli Oneriler
siralanmaktadr.
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2. Arka plan

2.1. Mevcut Enerji Sistemi ve Degisken Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Etkileri

Turkiye Elektrik Piyasasi, 2001 yilinda yeni Elektrik Piyasasi Kanunu’nun yurlrlige
girmesini takip eden 20 yil icerisinde 6nemli bir reform slirecinden ge¢mistir. Bu
dénemde, hizli bir sekilde artan elektrik talebine paralel olarak kurulu gli¢ de hizli
bir sekilde artmis ve 2000 yilindaki 27,3 gigavat (GW) seviyesinden 2020 yili sonunda
94,9 GW seviyesine ulasmistir (TEIAS, 2020). Piyasada gorilen bu hizli biyime ve
piyasanin daha detayli bir yapiya ulasmasi daha 6nce glindeme gelmemis baz

yeni gereksinimleri de beraberinde getirmistir. Bu kapsamda, elektrik sisteminde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonunu hizlandiracak piyasa odakli
duzenlemeler yapilarak sistem esnekliginin ve verimliligin artirlmasi enerji sektorl
acisindan en onemli 6ncelikler arasinda yer almaktadir.

Sekil 2: Turkiye Yillik Elektrik Uretiminde Riizgdr ve Guinesin Toplam Payi
%

14.0

%11.9
12.0

%10.2
10.0 9%9.1

8.0 %T.0
%6.0
6.0
%4.5
40 %31 N34
w1 %24
.o [EE I I I
0.0 I

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kaynak: EPIAS Seffaflik Platformu, 2020

2020 yiliitibariyla glines ve rlizgardan Uretilen elektrigin toplam Uretim icindeki payi
%12 seviyesine yaklasmistir (EPIAS Seffaflik Platformu, 2020). 2010 yilinda bu oranin
%1’in biraz tizerinde gergeklestigi distinilirse on yil icerisinde saglanan artisin
dikkate deger oldugu gorilmektedir. Bu payin 6nimuzdeki yillarda daha da artmasi
beklenmektedir. SHURA'NIN 2020 yilinda yayimlanmis “2030 yilina dogru Turkiye'nin
optimum elektrik Gretim kapasitesi” adli calismasinda, 2030 yilinda elektrik arzinin
%30’unun riizgar ve glines kaynaklarindan saglanmasinin farkli acilardan bircok fayda
sundugu gortlmustir (SHURA, 2020).
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Sekil 3: Yillik Riizgar ve Giines Kurulu Glig Artislari
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Kaynak: TEIAS, 2020

Turkiye'de mevcut durumda bazi glinlerde toplam riizgar ve glines tretimi, toplam
Uretimin %20’sine ulasmasina ragmen elektrik sebekesinin isleyisinde belirgin bir
sorun ortaya ¢ikmamaktadir. Fakat degisken Uretime sahip riizgar ve giines kaynakli
Uretimlerin 6ntimuzdeki yillarda daha da fazlalasmasiyla birlikte elektrik sisteminde
dengesizlikler artabilecektir. Bu durumla bas edebilmek amaciyla sistemin esnekligini
artiracak ¢coziimlerin bulunmasi ve uygulanmasi kritik Gneme sahiptir. Sekil 3'te
gorilebilecegi izere 2017-2019 yillari arasinda yasanan kurulu giic artislarinda riizgar
ve glines kaynaklarinin payi %50'nin tizerinde gerceklesmistir (TEIAS, 2020). 2020
yilinda bu oran, devreye alinan yiksek kapasitedeki Ilisu Hidroelektrik Santrali ve
Covid-19 salgini sebebiyle riizgar ve glines enerjisi santrallerinin planlanan seviyelerde
devreye alinamamasinin etkilerinden dolayi %42 oraninda, nispeten biraz daha az
seviyede gerceklesmistir. Mevcut YEKDEM (Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme
Mekanizmasi) bitis tarihinin 2021 yili Haziran ayina ertelenmesi ve yeni YEKDEM'in

bu tarihten sonra uygulanacak olmasiyla, 2021 icinde de riizgar ve glines enerjisine
dayali kurulu gl ilavesinin toplam kurulu giic artisi icinde dnemli yer tutmasi
beklenmektedir.

1980’li yillardan itibaren liberallesmeye yonelik dnemli reform siireglerinden gecmis
olan Turkiye Elektrik Piyasasl, 2001 yilinda 4628 No’lu Elektrik Piyasasi Kanunu’nun
devreye girmesiyle birlikte ivme kazanan bir liberallesme donemine girmistir. Bu
gelismelerin etkisiyle Turkiye Elektrik Piyasasi glinimUzde deger zincirinin Uretim,
iletim, toptan satis, perakende ve dagitim gibi farkli kisimlarinda faaliyet gbsteren
farkli aktorlerin yer aldigl karmasik yapisina erismistir. Turkiye elektrik Gretim deger
zincirinde hem ozel hem de kamu olmak tzere farkli Gretim teknolojilerine sahip pek
cok piyasa oyuncusu bulunmaktadir. 2021 Subat ay! itibariyla piyasada elektrik tGretim
lisansina sahip 1.108 dzel sektor katiimeisi bulunmaktadir (EPIAS Seffaflik Platformu,
2020). Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS) ise kamunun sahip oldugu elektrik
santrallerinin isletilmesinden sorumludur. Elektrik iletim sisteminin isletilmesinden ise
bir kamu kurulusu olan Tirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS) sorumludur. Bu
kurum ayni zamanda Dengeleme Gl¢ Piyasasi (DGP) ve Yan Hizmetler Piyasalarinin da
isletimini ydritmektedir.

39 Temmuz 2018 Tarihli ve 30473 Sayili Resmi Gazete
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Toptan satis piyasasinda ise hem 6zel sektor oyuncular hem de kamu aktif olarak

yer almaktadir. 2018 yilinda TETASIn EUAS ile birlesmesinden itibaren EUAS, Gretim
faaliyetlerinin yaninda, toptan satis faaliyetlerinden de sorumlu kamu kurulusu olarak
gorev yapmaktadir . Ozel sektor icerisinde ise Subat 2021 itibariyla 153 adet 6zel
tedarik lisansi sahibi aktor piyasada yer almaktadir (EPIAS Seffaflik Platformu, 2020).
2013 yilinda gerceklesen dagitim sektori Ozellestirme stirecinin tamamlanmasinin
ardindan 21 dagitim bolgesi kendi bolgelerinden sorumlu olan 21 6zel dagitim

sirketi tarafindan yonetilmektedir. Bu sirketlerin ayni zamanda mevzuat geregi
ayristinlmis ve kendi bolgelerindeki musteriler i¢in gbrevli tedarik sirketi faaliyetlerini
yuritmekten sorumlu olduklari perakende sirketleri de bulunmaktadir. Diger taraftan,
piyasada perakende satis lisansina sahip olan tim sirketler istedikleri bolgelerde son
kullanicilara ikili anlasmalarla elektrik tedarik edebilirler. Enerji Piyasalari Diizenleme
Kurumu (EPDK) tarafindan belirlenen yillik tiketim limitinin Gzerinde tiiketime sahip
olan butln kullanicilarin (serbest tliketiciler) serbest piyasa kosullarinda elektrik
tedarikgisini secmesine izin verilmektedir. 2021 yili icin serbest tiiketici limiti yillik 1.200
kWh olarak belirlenmistir.

Guin Oncesi ve Gun Ici elektrik piyasalarinin isletiminden ise Enerji Piyasalari Isletme
Anonim Sirketi (EPIAS) sorumludur. Sirket 2018 yilindan itibaren spot dogal gaz
piyasasini da isletmektedir. Fiziksel teslimatli vadeli elektrik piyasasi da yine EPIAS
blinyesinde 1 Haziran 2021 itibariyle acilmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
(ETKB) enerji politikalarinin belirlenmesi ve yiritilmesinden sorumlu olan kamu
kurumudur. Enerji Piyasalari Dizenleme Kurumu (EPDK) ise Turkiye'nin elektrik, dogal
gaz, petrol ve LPG piyasalarinin dizenlenmesi, denetlenmesi ve bu piyasalarla ilgili
ikincil mevzuatin hazirlanmasi gibi konulardan sorumludur.

Sekil 4: 2020 Sonu itibariyla Sirket Tiiriine Gére Kurulu Gli¢ Dagilimi (MW)
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63.849

2000’li yillarin bagindan itibaren elektrik tretim kurulu glict ierisinde 6zel
tesebbisiin payl artmakta ve kamunun sektérdeki agirligr azalmaktadir. 2020 sonu
itibariyla 94,9 GW mertebesine ulasmis bulunan kurulu gliciin %78’ 0zel sirketlere
bagli santrallerden olusmaktadir (TEIAS YTBS, 2020). Gelecekte yapilmasi beklenen
yatinmlarla bu oranin daha da artmasi beklenmektedir.
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Sekil 5: 2020 Sonu itibariyla Yakit Tiiriine Gére Kurulu Gig Dagilimi (MW)
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On yil 6ncesine kadar geleneksel olarak termik ve hidroelektrik kaynaklarinin bir
karisimindan saglanan elektrik Gretimi son donemde artan yenilenebilir enerji
yatirimlariyla oldukga gesitlenmistir. Bu degisimde riizgar, giines enerjisi gibi
kaynaklarin disen yatirrm maliyetleri ve saglanan destekler etkili olmustur. 2020 sonu
itibariyla toplam kurulu gliciin %49,2’sini termik santraller, %32,2’sini hidroelektrik
santralleri, kalan %18,6’lik bolim ise basta riizgar ve glines olmak tizere diger
yenilenebilir enerji kaynaklari olusturmaktadir (TEIAS YTBS, 2020). 2010 yilinda
hidroelektrik hari¢ yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulu giig icindeki payinin
yalnizca %3,1 oldugu géz dniine alindiginda son yillarda yagsanan dontstimiin boyutu
gorlebilmektedir. Ote yandan, 2019 yilinda gerceklestirilen toplam Gretimin %56,4°C
termik santrallerden, %29,5’i hidroelektrik santrallerden, %14,1’i ise diger yenilenebilir
kaynaklardan saglanmistir (TEIAS, 2020). Fakat burada 2019 yilinin yiksek oranda
yagisin gerceklestigi sulak bir yil olmasi nedeniyle hidroelektrik Gretimi agisindan
referans alinmamasi gereken bir yil oldugu da unutulmamalidir. 2020 yilinin sulaklik
agisindan ortalamaya daha yakin gerceklesmesi sebebiyle ise toplam Uretimin %25,6’sI
hidroelektrik santrallerden, %57,8'i termik santrallerden, %11,8’i rlizgar ve glines
toplamindan, %5’ ise diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmistir (TEIAS,
2020).

Turkiye’nin mevcut enerji politikalarinin ayni anda gozlenen birkac temel 6nceligi
bulunmaktadir. Bunlarin arasinda arz glivenliginin ve yerli kaynak kullaniminin
artirilmasi, iklim degisikligine yol acan karbon salimlarinin sinirlandiriimasi ve
elektrigin mimkin olan en dustik maliyetle son kullanicilara saglanmasi sayilabilir.
Bu hedeflerin hayata gegirilebilmesi igin gelistirilen baslica politikalar arasinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi ve yerli kaynaklardan azami derecede
faydalanilmasi bulunmaktadir. Fosil yakit rezerv arama faaliyetlerinin stirddrilmesi
ve 2020 yilinin ortalarinda Karadeniz'de kesfedilen 405 milyar metrekiip hacmindeki
Tuna-1 dogal gaz rezerv sahasinin (TPAO, 2020) ekonomiye kazandirlmasi da bu
politikalar arasinda sayilabilir. Bununla birlikte Ttrkiye'nin ilk niikleer enerji santrali
olmasi planlanan Akkuyu Nikleer Santralinin de arz glivenligi ve karbon salimlarinin
azaltilmasi konularinda sisteme katki saglayacagi ongorilmektedir. Her biri 1.200
MW kurulu glice sahip 4 reaktdrden olusacak santralin ilk reaktoriiniin 2023 yilinda
devreye alinmasi planlansa da mevcut ilerlemeye bagli olarak devreye giris tarihinde
gecikmeler yasanmasi muhtemel gdziikmektedir. Ote yandan, Karbon Piyasalarina
Hazirlik Ortakligl (PMR) tarafindan Turkiye icin baslatilan program cercevesinde
karbon fiyatlandirma mekanizmasi calismalari da devam etmektedir. 2020 yili
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sonunda hazirlanan “Iklim Degisikligi Kanunu” taslagi da tlkenin cevresel hedeflerini
gerceklestirmek konusunda atilmis 6nemli bir adimdir.

Halihazirda bahsi gecen bu hedeflere ulasmak amaciyla pek cok politika aracindan
yararlanilmakta ve bu politikalar piyasanin sekillenmesinde 6nemli birer rol
oynamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi amaciyla olusturulmus
olan temel politika mekanizmasi YEKDEM, 2005 yilinda ¢ikarilan 5346 sayili YEK
Kanunu ile devreye girmis, bugiin uygulanmakta olan alim garantisi fiyatlari ise 2011
yilindan itibaren gecerli olmustur. Farkli yenilenebilir enerji kaynaklari, tretimlerini
YEKDEM kapsaminda belirlenen destek miktari tizerinden 10 yillik bir stire icin alim
garantisi Uzerinden satabilmektedir. Ayrica kurulumlarinda yerli aksam kullanan
santrallericin 5 yillik ek bir destek de saglanmaktadir. COVID-19 salgini nedeniyle
2020’de sona ermesi planlanan bu mekanizmanin gegerliligi Temmuz 2021 tarihine
dek uzatilmistir. Bu tarihe kadar devreye giren yenilenebilir enerji santralleri
destekten yararlanabileceklerdir. Ayrica, temmuzda sona erecek YEKDEM sonrasinda
uygulanacak olan yeni destek modeline iliskin detaylar da belirlenmistir. ABD dolar
endeksli mevcut YEKDEM’in aksine, verilen destegin TL oldugu ve kaynaklara gore
farkli oranlarda olmak tizere destek fiyatlarinin nispeten daha disiik tutuldugu
gortlmektedir. Bunun yaninda, alim garanti fiyatlari her bir ceyrekte UFE, TUFE ve
daéviz kurlarinin parametre oldugu bir formdil ile revize edilecektir. Bir taraftan ihale
yontemiyle ilerleyen yeni YEKA'larin yapilmasi da giindemdedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari disinda piyasada saglanan iki temel destek
mekanizmasl; kapasite mekanizmasi ve linyit santrallerine saglanan alim garantisi
uygulamasidir. 2018 yilinda olusturulmus olan kapasite mekanizmasi yerli kdmdir,
dogal gaz ve bazi hidroelektrik santralleri icin emre-amade kurulu glic basina sabit bir
destek saglamaktadir. Mekanizmanin temel amaci, elektrik sisteminde bulunan baz
santrallerin herhangi bir arz sikintisi durumuna karsi emre amade olarak hazir olmasini
saglamaktir. Diger taraftan, yerli kdmdirle Uretim yapan santrallerin Gretimlerinin %50’si
EUAS tarafindan bir alim garantisi kapsaminda satin alinmaktadir. Bu mekanizmanin
2024 yili sonuna kadar devam etmesi kararlastirilmis olsa da bu tarihten sonra da
devam etmesi olasidir.

Yenilenebilir enerji Gretiminin artmasi daha 6nce bahsi gecen tim hedeflerin
ulasilmasina katki saglamaktadir. Tirkiye'nin sahip oldugu rizgar ve giines
kaynaklarinin tam olarak kullanilmasi elektrik tretiminde yerliligin artirlmasinda
onemli bir rol oynayacaktir. Bu kaynaklar ayni zamanda enerji sisteminin
karbonsuzlasmasinda ve cevresel hedeflere ulasiimasinda 6ncl olacaktir. Artan
teknoloji gelisimi ile birlikte maliyet olarak konvansiyonel enerji kaynaklariyla

rekabet eden bir duruma gelinmis olup ileride bu maliyetlerin daha da diismesi
beklenmektedir. Bu nedenlerle yakin gelecekte Uretim igcindeki payini en cok artiracak
kaynaklarin riizgar ve glines enerjisi olmasi beklenmektedir. Bu kapsamda “2019-2023
Stratejik Plani” dahilinde glincellenen kurulu glic hedefleri arasinda 2023 yili igin riizgar
kurulu glic hedefi 12 GW, glines kurulu gii¢ hedefi ise 10 GW olarak agiklanmistir (ETKB,
2020). Ayrica Uluslararasi Enerji Ajansi’nin yayimladig) Tiirkiye raporuna gore her iki
kaynak tlrt icin de 2030 yilina kadar 10 GW seviyesinde olmasi beklenen kurulu giig
artisi (rizgar ve giines icin her yil ortalama 2 GW ilave kurulu glic), bu Stratejik Plan
cercevesinde belirlenen hedefleri destekler niteliktedir (IEA, 2020).

Diger taraftan, riizgar ve glines enerjisi santrallerinin Uretimleri degisken meteorolojik
kosullara baglidir ve bu ylizden gercek zamanli Gretimlerinin tahmin edilmesi nispeten
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daha zordur. Bu kaynaklarin elektrik sistemine daha cok entegrasyonu, elektrik
sisteminin daha cok esnek olmasini gerektirecektir.

Bir rlin olarak elektrik pek ¢cok bakimdan diger emtialardan ayrilmaktadir.

Elektrik depolamanin giinimz sartlarinda maliyet etkin bir yontem olmamasi

ve ¢ok buytk kapasitelerde enerji depolamanin teknik zorlugu nedeniyle elektrik

arz ve talebinin sistemde her an esit olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla elektrik
Uretildigi anda tiketilmesi gereken bir emtiadir. Elektrik Gretim ve tiketiminin anlik
olarak dengelenebilmesiicin diinyada ve Tlrkiye'de pek ¢ok piyasa mekanizmasi
olusturulmustur. Bu baglamda amaglanan temel konu cesitli yontemler kullanilarak
olusabilecek bu dengesizliklerin en aza indirilmesi ve de olusan bu dengesizliklerin en
maliyet etkin yontemlerle ¢ozilmesidir.

Bahsi gecen sistem dengesizlikleri yalnizca yenilenebilir enerji Gretiminden
kaynaklanmamakla birlikte bu kaynaklarin tretiminin artmasi ise dengesizlik
sorunlarini artirabilmektedir. Ornegin bir giin sonraki rizgar tretim miktarinin dogru
olarak tahmin edilememesi, sistemde 6nemli 6lclide dengesizlik yaratabilmekte ve
dengeleme maliyetini artirabilmektedir. Riizgar ve glines enerjisi gibi kaynaklarin
Uretiminde saatlik olarak ani yasanan degisimler elektrik sisteminin tekrar
dengelenmesini gerektirecektir. Ote yandan yenilenebilir enerji kaynaklari, elektrik
sistemi icin bircok fayda saglar. Ornegin bu kaynaklarin yakit maliyetleri olmadigi icin
kisa donem marjinal maliyetleri yok denecek kadar azdir ve Uretimdeki paylarinin
artmasi spot fiyatlar distrecektir. Ote yandan dagitik yenilenebilir enerji tretim
tesisleri, iletim sistemindeki kisitlarin giderilmesinde ve sebeke yatinm ihtiyacinin
azaltilmasinda cok dnemli bir rol oynayabilir. Ozellikle puant saatlerdeki elektrik
talebinin onemli bir kismini karsilayarak glines ve rizgar gibi kaynaklar, sistemdeki
yedek kapasite ihtiyacini sinirlayabilir.

Degisken yenilenebilir enerji Uretiminin yiksek seviyelere ulastigi piyasalarda, sistem
kisitlari ve diger esnek olmayan konvansiyonel kaynaklarin da etkisiyle yenilenebilir enerji
kaynaklarin kesilmesi (curtailment) konusu da glindeme gelmektedir. Sistem isletmecisi,
sistemin glivenligini saglamak icin dogrudan midahale edebilir ve bazi santrallerin
uretimlerini kismasini zorunlu tutabilir. Bu durumun olusmasinda sistemin yeterince esnek
olmamasi, konvansiyonel santrallere verilen alim garantileri ve baz yiik ¢alisan santrallerin
Uretimlerini degistirmesini saglayacak fiyat sinyallerinin etkin olmamasi etkili olmaktadir.
Baz yiik calisan konvansiyonel santrallerin piyasada olusan fiyatlara bagli olarak
Uretimlerini kesme ihtiyact duymamalari ve arz fazlasi olusmasiyla sistem glivenligiicin
sistem isletmecisi yenilenebilir enerji kaynaklarin tretimlerini kesebilir.

Turkiye'de, elektrik sisteminin glicli altyapisi ve dislk yenilenebilir enerji
entegrasyonu sebebiyle yenilenebilir enerji kesintilerine ihtiyag duyulmamaktadir.
Mevcut durumda degisken yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan elektrik
Uretiminin en yiksek seviyelerde oldugu saatlerde bile diger santrallerin sistemde
olmasini gerektirecek dnemli miktarda elektrik talebi bulunmaktadir. Ornegin 2020
yilinda glines, riizgar ve akarsu hidroelektrik kaynaklarinin, toplam talebin yiizde
50’'sinden fazlasini karsiladig| saat sayisi 8 olmustur. Bu saatler, COVID-19 salgini
nedeniyle sokaga cikma yasagi uygulanan ve ayni zamanda Ramazan Bayrami tatilini
iceren 24-25 Mayis glinlerinde talebin en dustik oldugu zaman dilimini gostermektedir.
Baoylesine olagan disi kosullar altinda bile mevcut durumda bir yenilenebilir enerji
kesintisine ihtiyac duyulmamasi, Turkiye elektrik sisteminin glcli altyapisini gosteren
onemli bir gostergedir.
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Sekil 6'da degisken Uretim payinin 2020 icinde en ylksek oldugu 24 Mayis tarihindeki
saatlik degisken yenilenebilir enerji Gretimi ve toplam elektrik talebi gdsterilmistir
(EPIAS Seffaflik Platformu, 2020). Grafikten gorilebilecegi tizere her saat icin toplam
elektrik talebi ile degisken elektrik tiretimi arasinda dnemli bir fark gériilmektedir.
Talebin kalan bu bolim termik, barajli hidroelektrik ve jeotermal enerji santralleri
gibi Uretim seviyeleri kontrol edilebilen (ylk al/ylk at yapabilen) kaynaklardan
karsilanmistir.

Buna karsin, rizgar ve giines enerji kaynaklarinin énimiizdeki yillarda giderek
artmasindan sonra talebin de distk olacag) bazi zaman dilimleri igin Glkemizde

de yenilenebilir Gretimin kesilmesi soz konusu olabilir. Elektrik piyasa tasariminda
yapilacak iyilestirmeler yoluyla bu kesinti ihtiyacinin en aza indirilmesi mimkindur.
Ote yandan, alinacak dnlemlere ragmen giderilemeyen kesinti ihtiyacinin nasil
giderilecegi ve bu kesintiden dogabilecek zararlarin yenilenebilir enerji santrallerine
nasil tazmin edilecegi konusu da ilerleyen yillarda piyasada ek bir diizenleme
ihtiyacina isaret edebilir.

Yenilenebilir enerjinin bahsi gecen faydalarindan yararlanilabilmesi ve bu kaynaklarin
sisteme istenen oranlarda dahil edilebilmesi igin sistemde esnekligi saglayacak
gerekliiyilestirmelerin yapilmasi elzemdir. Degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin,
enerji sistemlerine daha ¢ok entegre edilmesi glinimUzde bitin Glkelerin

dikkate aldig bir konudur. Tlrkiye 6zelinde piyasa tasariminda yapilabilecek olasi
ivilestirmelerin belirlenmesi ve uygulanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan azami
faydalanilmasini saglayacaktir.

2.2. Sistem Esnekligi icin Organize Elektrik Toptan Satig Piyasalarinin Onemi

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan esneklik, bir elektrik sistemiicerisinde
beklenen ya da gerceklesen degiskenliklere karsi Uretim ya da tiketim tarafinin
degiskenlik gosterebilme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Diger bir deyisle

esneklik, elektrik sistemlerinin yasanabilecek ani ve biyiik capli dengesizliklere
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karsilik arz glivenligini saglama kapasitesini ifade eder (IEA, 2011). Sistem esnekliginin
artirilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme daha ¢ok entegre edilmesini
saglayacak farkli teknolojik secenekler bulunmaktadir. Ornegin, batarya sistemleri,
yakit pilleri ve pompajli hidroelektrik gibi ¢esitli depolama sistemlerinin kurulmasi,
termik santrallerin esnekliginin artirilmasi, elektrik sistemine talep tarafi katiliminin
saglanmasi, merkezi tretim/tlketim dizeninden dagitik ve daha esnek bir piyasa
yapisina gecilmesi gibi ¢oziimlerin sisteme getirdigi fayda ve maliyetler, literatlrdeki
farkli kaynaklarda detayli olarak analiz edilmistir (SHURA, 2018; SHURA, 2019; IRENA,
2019).

Ontmizdeki dénemde elektrik sisteminin esnekliginde bu tarz teknolojik ¢coztimlerin
onemli bir rol oynayacagi 6ngorilmektedir. Fakat bu ¢oziimlerin uygulanmasi
teknolojik gelisim hizina baglidir ve mevcut durumda bu ¢ozimlerin maliyetlerinde
istenilen seviyelere ulasilamamistir. Dolayisiyla kisa ve orta vadede, sistem esnekligini
artiracak ve degisken yenilenebilir enerji entegrasyonunu kolaylastiracak bu ¢oziimler
tek basina yeterli olmayacaktir. Ote yandan elektrik piyasalarinin tasariminda
duzenlemelerde yapilacak bazi iyilestirmelerle sistem esnekligi cok daha az maliyetli
olarak artirilabilir. Dolayisiyla uygulanabilecek teknolojik ¢coziimlerin yaninda piyasa
tasariminda yapilabilecek olasl iyilestirmeler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin en
verimli sekilde kullanilmasi acisindan kritik bir 5neme sahiptir.

Dinya genelinde bircok tlkede ve Tiurkiye'de hayata gecirilmis olan piyasa
tasarimlarinda elektrik sisteminin anlik dengesini saglamaktan iletim sistemi
operatorleri sorumludur. Tiirkiye 6zelinde bu sorumluluk TEIAS’a aittir. Sistemin
saglikli calismasi ve dengesizliklerin yonetilmesi agisindan bu kurumun iki temel

islevi bulunmaktadir. TEIAS, organize elektrik piyasalarinda faaliyet gbsteren piyasa
katilimcilarina dengesizlikleri oraninda bir maliyet yansitmaktadir. Dengesizlige

dusen katiimeilar, distikleri dengesizlik hacmi basina belirlenen cezalar TEIAS
ddemekle yukimludirler. Bu cezalardan kaynaklanan édemeler ve TEIAS'In tim
piyasaya uyguladigi iletim tarifesi cdemeleri TEIAS'In gelirlerini olusturmaktadir. Ote
yandan TEIAS, bu gelirleri isletiminden sorumlu oldugu Dengeleme Gli¢ Piyasasi ve Yan
Hizmetler Piyasalarinin operasyonlarini yiritmek icin kullanmaktadir. Piyasada olusan
dengesizlikler, bu piyasalar tizerinden TEIASIn yiik al/y(ik at yapabilen santrallere
verdigi talimatlarla coziimlenebilir. Ornegin dengesizliklerin artmasi durumunda bu iki
piyasanin toplam maliyetlerinin artmasi beklenebilir. TEIAS'In Dengeleme Gli¢ Piyasas
ve Yan Hizmetler Piyasasi’nin faaliyetlerini iceren dengeleme maliyetlerini, dengesizlik
cezalarindan tam olarak karsilayamamasi durumunda tim piyasaya uyguladigi sabit
ve degisken iletim tarife seviyelerini yiikseltmesi s6z konusu olabilmektedir. Ozellikle
sabit iletim maliyetlerinin yikselmesi durumunda, bundan en olumsuz etkilenen
santraller, nispeten distik kullanim oranlarindan dolayi rlizgar ve glines enerjisi gibi
yenilenebilir enerji santralleri olmaktadir.

Esnek bir elektrik sisteminin saglanmasinda Giin Oncesi ve Gin I¢i piyasalarinin

roli de cok Gnemli olacaktir. Gln i¢i piyasasi, rizgar ve glines enerji kaynaklarinin
sisteme entegrasyonu icin onemlidir. Cinkd glincellenmis tretim tahminlerine
olanak saglayarak glin ici ticarete izin verir. Her iki piyasada yapilabilecek olasi
ivilestirmeler, dengesizlik miktarlarinin dismesini, gercek zamanda daha dengeli bir
piyasanin olusmasini ve daha verimli isleyen sistemle birlikte kaynaklarin optimum
olarak kullanilmasini saglayacaktir. Diger taraftan, Dengeleme Glig Piyasasi ve

Yan Hizmetler Piyasasi tasarimi Uizerinde yapilacak iyilestirmeler, bu piyasalarin
daha verimli calismasini ve gerceklesen dengesizlik basina tstlenilen maliyetin
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dusmesini saglayabilir. Piyasanin bitlncil yapisi nedeniyle bir noktada yapilacak
degisikligin bitiin sistem Gzerindeki etkilerinin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu
cercevede, uluslararasi en iyi 6rneklerden yola cikarak olasi piyasa iyilestirmeleri icin
uygulanabilecek pek cok secenek belirlenmis ve bunlarin olasi etkileri analiz edilmistir.

Sistemin daha verimli calismasl, sistem esnekliginin artmasi ve degisken yenilenebilir
enerji entegrasyonunun hizlanmasi igin olasi iyilestirmeler arasinda; piyasada
seffafligin artinlmasi, Giin Oncesi Piyasasi’nda alt ve Ust fiyat limitlerinin belirlenme
yontemi ve bolgesel fiyatlandirma sisteminin degerlendirilmesi, alim garantileri ve
kapasite mekanizmasinin degerlendirilmesi, karbon maliyetinin uygulanabilirligi,
Dengeleme Gli¢ Piyasasi ve Gln ici Piyasasinda kapi kapanis strelerinin daha

erkene ¢ekilmesi ve dengesizlik uzlastirma periyotlarinin daha kisa araliklarda
yapilabilmesi, talep tarafi katilimi ve diistik kapasiteye sahip tretim birimlerinin yan
hizmetler ve dengeleme glic piyasasina katiliminin saglanmasi, Yan Hizmetler Piyasasi
tasariminda iyilestirmeler, TEIAS iletim maliyetlerinin ve dengesizlik cezalandirma
mekanizmalarinin gdzden gecirilmesi ve Turkiye'nin enterkonneksiyon kapasitesinin
gelistirilmesi gibi konular bulunmaktadir.

TUm olast iyilestirmelerin ortak noktasi, maliyetlerin fiyatlara tam olarak yansitildig
rekabetci, seffaf ve ngorilebilir bir piyasa yapisinin kurulmasi olacaktir. Piyasa
isleyisini bozabilecek politika seceneklerinin tekrar degerlendirilmesi elzemdir.
Nispeten disuk verimli ve esnek olmayan bazi santrallerin elektrik sistemi icinde
kalmasina ve piyasada olusan fiyatlardan bagimsiz elektrik satilabilmesine olanak
saglayan alim garantileri rekabetgi piyasa yapisini bozabilmektedir. Bu durum tim
elektrik sisteminin verimli bir sekilde calismasini engellerken, sistem esnekligini ve
yenilenebilir enerji entegrasyonunu olumsuz yonde etkilemektedir. Piyasa isleyisini
bozabilecek politikalarin enerji sistemi tUzerinde yarattig etkiler, nitel ve nicel olarak
analiz edilmelidir.

Piyasa tasarimi konusunda yapilabilecek iyilestirmelerin analiz edilmesinden dnce
Turkiye'deki mevcut piyasa yapisinin incelenmesi ve olasi iyilestirmelerin neler
olabileceginin tam olarak anlasilmasi nemli olacaktir. Bu nedenle bir sonraki
boliimde, Tlrkiye'de halihazirda uygulanmakta olan spot ve gercek zamanli piyasalarin
temel isleyis mekanizmalari incelenmistir.
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3.1. Mevcut Piyasa Yapisi ve Dinamikleri
3.1.1. Elektrik Piyasasinin Tarihsel Gelisim Siireci

Turkiye'de serbest bir elektrik piyasasinin olusumu igin 2000’li yillarda adim atilmaya
baslanmistir. 2001 yilinda devreye giren 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu’nun
ardindan cesitli yonetmelikler ve kanunlar ile beraber elektrik, ticareti yapilabilen bir
emtia haline gelmis ve bu durum pek cok yatinmcinin dikkatini sektore yoneltmistir.
2006 yilinda ise Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi'nin hazirlanmasi ile organize
toptan satis faaliyetleri icin yasal altyapinin ilk adimi atilmistir. Yonetmeligin temel
amaclarindan biri, organize spot ve gercek zamanli piyasalarin kurulmasi olsa dahi
piyasanin hazir durumda olmadigi distnildiginden bu amag hemen hayata
gecirilememistir.

Turkiye elektrik piyasasini dort donem altinda incelemek, piyasa gelisiminin daha
iyi takip edilmesi icin kolaylik saglamaktadir. Piyasanin kurulumu ilk Gic asamada
tamamlanmis olup 2015 itibariyla piyasa su anda yasamakta bulundugumuz 4.
dénemin icinde sayilabilir.

2006 ile 2009 yillari arasina tekabil eden ilk asama, bir gegis donemi niteligi
tasimaktadir. Bu asamada dengeleme mekanizmasi ve ti¢ zamanli okumanin yapildig
aylik uzlastirma uygulamasina gecilmistir. Buna ilave olarak dengeleme mekanizmasi
ile elektrik piyasasinda nakit ddemelere de baslanmistir. Bu donem icerisinde
dengeleme saatlik talimatlar Gzerinden gerceklestirilmekteydi.

2009 yilinda baslayan ikinci asama ise Guin Oncesi Piyasasi’nin olusturulmasi icin
hazirlik dénemi olarak nitelendirilebilir. GinimUzdeki Giin Oncesi Piyasasi’nin

temeli de 2009 yilinda baslayan glin dncesi planlama donemiyle birlikte atilmistir. Bu
asamada, piyasa katiimcilarinin katiliminin zorunlu oldugu ve giin 6ncesi dengeleme
mekanizmasinin saatlik olarak calistirildigi bir piyasaya yonelik calismalar yapilmistir.
Bu kapsamda Dengeleme Guig Piyasasi, 2009 yilinda kurulmus ve piyasada dengeleme
faaliyetleri bu piyasa tzerinden yuritilmeye baslanmistir.

2009 ile 2011 yillan arasinda hazirlik doneminin ardindan 2011 yili itibariyla piyasanin
olusumundaki Gglinci asamaya gecilmistir. Ikinci asamada planlanan Gin Oncesi
Piyasaslile 2011 yilinda tamamlanan Gin Oncesi Piyasasi arasinda énemli farkliliklar
bulunmaktadir. Planlama doneminin aksine piyasa oyuncularinin katiliminin

zorunlu olmadigi ve her piyasa oyuncusunun portfoylerini dengelemesinin esas
oldugu bir piyasa yapisi ortaya konulmustur. Bir diger fark ise talep tarafinda yer alan
katiimcilarin, fiyat seviyelerine gore teklif verebilmesine izin verilmesidir.

Dordinci asama ise son faz olup 2015 yilinda Giin Ici Piyasasrnin isletmeye girmesiyle
baslamistir. Gun I¢i Piyasasi ile katilimcilar, giin iginde yasayabilecekleri olasi
dengesizlikleri yonetme sansi bulmuslardir. Yine bu dénemde EPIAS’In kurulmas

da organize piyasa yapisinin gelisimi acisindan olduk¢a 6nemli bir adim olarak
nitelendirilmektedir.
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Mevcut durumda Turkiye'de elektrik ticareti fiziksel ve finansal elektrik ticareti

olmak tizere iki ana baslik altinda degerlendirilebilir. Finansal elektrik ticareti ikili
anlasmalarla ya da tlrev piyasalarda Borsa istanbul izerinden yapilmakta iken fiziksel
elektrik ticaretindeki temel secenekler ise ikili anlasmalar, organize spot piyasalar ve
gercek zamanli piyasalar olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Sekil 7: Turkiye'de Elektrik Ticareti ve Organize Piyasalar

Elektrik Ticareti

Finansal Elektrik Ticareti Fiziksel Elektrik Ticareti
Ikili Anlasmalar Spot Piyasalar Gerlgieyggggranh

Tezgah Ustl Gun Oncesi Gun ici Dengeleme Glig Yan Hizmetler
Piyasalar Piyasalari Piyasasi Piyasasi Piyasasi

BORSA m | ]
iSTANBUL TEIAS

“Fiziksel Teslimatli Vadeli Elektrik Piyasasi Haziran 2021 itibariyle devreye girmistir.

Tlrev Piyasalar

ikili anlasmalar halihazirda tezgah-Usti piyasalar vasitasiyla bir piyasa isletmecisi
olmadan yapilmaktadir. EPIAS catisi altinda ileri tarihli elektrik ticareti yapmayi mimkin
kilacak olan fiziksel teslimatli Vadeli Elektrik Piyasasi Haziran 2021°de devreye girmistir.

Turkiye'de spot elektrik ticareti Gin Oncesi Piyasasi ve Giin Ici Piyasasi olmak Gzere iki
temel organize piyasa Uzerinden yuritilmektedir. Giin Oncesi Piyasasi, teslimi bir giin
sonra gerceklesecek sekilde saatlik elektrik alis ve satis islemlerinin yapilmasi amaciyla
kurulmus bir organize toptan elektrik piyasasidir. Bu piyasada katilimcilar, bir glin
onceden alis veya satis yoninde teklif vermektedirler. Bu tekliflerin kesistigi noktalarda
ise her saat icin bir elektrik fiyati olusur ve piyasadaki alisverisler bu fiyat Gizerinden
yapilir. Gin i¢i Piyasasi'nda ise piyasa katilimcilar elektrigin fiziksel teslimatindan

60 dakika oncesine kadar alis veya satis teklifi sunabilmekte ve eslesme durumunda
elektrik ticareti yapabilmektedirler.

Dengeleme Gl Piyasasi ve Yan Hizmetler Piyasasl ise gercek zamanli piyasalarin
altinda yer alir ve TEIAS tarafindan isletilmektedir. Bu piyasalar kapsaminda frekans
ve glic kontrolu gibi elektrik sisteminde arz glivenligini ve sistemin kalitesini saglama
amacli hizmetler yaratalur.

En son EPIAS verilerine gore 2020 yilinda Giin Oncesi Piyasasi’'nda 181,4 TWh, Gin

ici Piyasasi’nda 6,8 TWh, Dengeleme Gii¢ Piyasasinda ise 7,4 TWh miktarinda fiziksel
ticaret gerceklesmistir. Ayni dénemde yapilan ikili anlasma ticaret miktari ise 255,4
TWh seviyesindedir (EPIAS, 2021). Yan Hizmetler Piyasasi kapsaminda ise 2020 yilinda
saatlik olarak ortalama 273 MW seviyesinde primer frekans rezerv kontrolti ve 918
MW seviyesinde sekonder frekans rezerv kontroli ihalesi acilmistir (EPIAS Seffaflik
Platformu, 2021).
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Turkiye'de organize elektrik piyasalarinin kurulmasi stireci yenilenebilir enerji
kullaniminin artmasi streciyle es zamanli olarak ilerlemistir. ilk dénemde bir tretim
planlamasi yapmasi zorunlu tutulmayan lisansli riizgar ve glines santralleri, 2016
yilindan itibaren YEKDEM kapsaminda olsalar bile Gretimlerini planlamaya ve piyasada
teklif vermeye zorunlu tutulmus ve piyasa yapisina dahil olmuslardir. Yenilenebilir
enerji santralleri, Giin Oncesi ve Giin Ici Piyasasi’nda aktif olarak rol oynamaktadir. Ote
yandan, bu santrallerin sorumlu oldugu dengesizlikler, Dengeleme Giig Piyasasi ve Yan
Hizmetler Piyasasi yoluyla giderilmektedir. Dolayisiyla piyasa mimarisinde yapilacak
degisim ve gelistirmeler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin basarli bir sekilde sisteme
entegre edilmesi konusunda 6nemli bir rol oynayacaktir.

3.1.2. Spot Piyasalar

3.1.2.1. Glin Oncesi Piyasasi

Guin Oncesi Piyasasl, EPIAS tarafindan isletilmekte olan spot piyasalardan biridir.
Piyasaya katilim gonullilik esasina bagli olsa da piyasa katilimcilarinin piyasaya
katilmalari halinde Giin Oncesi Katilim Anlasmasi’ni imzalamasi zorunludur. Uretim
lisansi, tedarik lisansi, OSB Uretim lisansi, dagitim lisansi veya iletim lisansi sahibi olan
tum tzel kisilikler piyasaya katilabilirler. Katilim portfoy bazlidir ve her katilimci kendi
portfoylini dengelemekle yikimlidur.

Turkiye’de Gin Oncesi Piyasasl, 2011 yilinda faaliyete baslamistir ve 2016 yilindan
sonra EPIAS tarafindan gelistirilen yerli bir yazilim algoritmasiyla isletilmektedir. Bu
piyasanin temel amaclari, elektrik piyasasi icin referans bir fiyat belirleme, piyasa
katilimcilarina ticaret ve dengeleme icin bir platform olusturma ve bir glin énceden
dengelenmis bir piyasa olusmasina firsat saglama olarak ifade edilebilir. Elektrik
piyasasinda referans bir fiyatin olmasi, Ureticiler acisindan Uretimlerini ve tiketiciler
acisindan da tlketimlerini ayarlamalarricin bir olanak sunar.

Gun Oncesi Piyasasi’nin temel 6zellikleri asagidaki gibidir:

« Piyasaya katilim portfoy bazlidir ve her katilimci kendi portfoylini dengelemek ile
yukimladar.

+  Fiyat bir sonraki glinlin her saati i¢in belirlenir.

«  Kullanilan teklif birimi “lot” iken teklifler Turk lirasi cinsinden yapilmaktadir®.

Gun Oncesi Piyasasi’nda fiyat, arz talep egrisi olarak da nitelendirilen arz ve talep
egrilerinin kesismesiyle olusmaktadir. Arz talep egrisi, arz tarafinda teklif veren
katilimcilarin verdikleri teklif fiyatina gére yapilan siralama esasina dayanarak
olusturulmaktadir. Sekil 8, arz talep egrisinin gorsellestirilmis halini gdstermektedir.

41Lot=0,1 MWh
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Sekil 8: Turkiye Giin Oncesi Piyasasi’nda Temsili Arz Talep Egrisi

TALEP
Fiyat (TL/MWh) B

Hacim (MW)
. EUAS Termik Santralleri [ | Barajli Hidro Disinda Yenilenebilir [ | Barajli Hidro Baz Uretim . Yerli Kémur

I ithal Kémiir B Barajli Hidro (Pik) B Dogal Gaz

Buna gore piyasadaki tim Ureticiler kisa donemli marjinal maliyetlerine ve emre
amade kapasitelerine gore siralanmaktadir. Artan marjinal maliyetlerine gore
siralanmis Ureticiler arasindan belli bir saatteki talebi karsilamak icin ¢alismasi
gereken son Ureticinin marjinal maliyeti ise piyasa fiyatini olusturmaktadir. Bltiin
piyasa katilimcilarinin karlarini maksimize etmeye calistigl mikemmel bir rekabetgilik
ortaminda bunun olmasi beklenmektedir. Bu sekilde fiyati belirleyen santrale ayni
zamanda marjinal santral de denmektedir.

Arz talep egrisinde ilk sirada yer alan santraller, genellikle EUAS tarafindan isletilen
ya da EUAS ile arasinda 6zel ikili anlasma bulunan santrallerdir. Burada bahsi gecen
ikili anlasmalar; Yap-islet-Devret, Yap-Islet ve Isletme Hakki Devri gibi EUAS ile santral
arasinda yapilan uzun sireli kontratlari ifade etmektedir. 2020 sonu itibariyla Yap-
islet kontrati bulunan santral kalmamisken Yap-islet-Devret kontrati devam eden
santrallerin kurulu glicti toplam 140 MW ve isletme Hakki Devri kontrati devam eden
santrallerin kurulu glicl ise toplam 2.827 MW asamasindadir. Bu santraller Grettikleri
elektrigi iki taraf arasinda belirlenen bir fiyat ile EUAS’a satmaktadir. Bu nedenle de
fiyattan bagimsiz elektrik satis teklifi verirler. Dogrudan EUAS biinyesinde bulunan
termik santraller de yiiksek kisa donem marjinal maliyetlerine ragmen zaman zaman
fiyattan bagimsiz teklif verebilmektedir.

Fiyattan bagimsiz teklif vermeyi tercih eden santrallerin ardindan distk isletme
maliyetleri ve alim garantileri nedeniyle yenilenebilir enerji santralleri gelmektedirler.
Ozellikle YEKDEM ile artan yenilenebilir enerji kapasitesi ve tretimi, gerekli arzin
blyik bir hacmini karsilamakta ve piyasada olusan fiyatlar Gizerinde asagi yonli

etki yaratmaktadir. Yenilenebilir enerji santrallerinin ardindan barajli hidroelektrik
santralleri gelmektedir. Bu teklif grubu altinda yer alan hidroelektrik santraller; sulama
ihtiyaci ve uluslararasi su anlasmalari gibi nedenlerle tretim yapmak zorunda olan
santrallerdir ve genellikle diistk fiyatlarda teklif vermektedirler. Fakat tim barajli
hidroelektrik santralleri, distk teklif seviyelerinde calismaz. Bu santraller sahip
olduklar su tutma avantajindan dolayi fiyatin ylksek olabilecegi seviyelerde de teklif
vermektedir.
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Yerli komdr santralleri, distik yakit maliyetleri nedeniyle gorece distik marjinal
maliyete sahiptir. Bunun yaninda, yine bu santraller daha 6nce bahsi gecen EUAS'I
alim garantisine tabi olmalari nedeniyle Uretimlerinin yarisini asgari megavat-saat
(MWh) basina 50 ABD dolari, azami de 55 ABD dolari birim fiyattan EUAS’a satmaktadir.
ilgili santraller, bu alim garantisi dolayisiyla da fiyattan bagimsiz veya cok distk fiyat
seviyelerinde Uretim yapmayi teklif etmektedir.

Yerli kémdir santrallerinin ardindan genellikle ithal komr santralleri gelmektedir.

ithal komr santrallerinin tiikettikleri kdmiir fiyati icin 2016 yilinda énemli bir
dizenleme yapilmistir. Bu dizenlemeye gore komr fiyatinin ton basina 70 ABD
dolar’nin altinda oldugu bir durumda fiyat, 70 ABD dolar’na tamamlanmakta ve
aradaki fark vergi olarak denmektedir. Bu nedenle ithal kémr santralleri nispeten
yUksek verimliliklerine ragmen yerli komur santrallerine kiyasla ylksek bir kisa donem
marjinal maliyete sahiptir ve teklif seviyeleri daha yiksektir. ithal kdmir santrallerinin
ardindan gelen dogal gaz santrallerinin kisa donem marjinal maliyetleriise
verimliliklerine gore degiskenlik gosterebilmektedir. Verimliligi yiksek olan santraller,
fiyat olusumunda belirleyici santrallerdir. Dogal gaz fiyatlari degisken iken ithal komdir
fiyatlar uygulanan taban fiyat nedeniyle ayni seviyededir. Bu nedenle dogal gaz
fiyatinin yeteri kadar distigl durumlarda, yiksek verimlilikteki dogal gaz santralleriile
ithal komur santrallerinin arz talep egrisindeki yerinin degismesi olasi bir sonuctur.

Piyasa katilimcilarn Gun Oncesi Piyasasi’nda baslica g farkl teklif trt

yapabilmektedir:

« Saatlik Teklifler: Belirli bir saat icin verilebilen, satis/alis miktari ve fiyat iceren
tekliflerdir. Teklif verilirken seviyelere ait fiyatlar artan bigimde belirlenir ve ayni fiyat
seviyesinde ayni anda hem alis hem de satis yoninde teklif verilemez. Arz/talep
egrisi olusturulurken fiyat ve miktar seviyeleri arasinda bos kalan degerler, dogrusal
interpolasyon yontemi kullanilarak doldurulur.

« Blok Teklifler: Birden cok ardisik saat icin (3-24 arasl) verilebilen, miktar ve
fiyat iceren tekliflerdir. Bu teklifler belirtilen zaman diliminin tamami icin kabul
edilirya da tamamricin edilmez. Belirlenen blok teklifler arasinda ayni teklif
bolgesiicin verilmis ve ayniislem yoniine sahip en fazla 6 blok teklif arasinda
baglilik iliskisi kurulabilir. Bir blok teklifin bir baska blok teklife baglanmis olmasi
durumunda bagli olan blok teklif cocuk teklif, bagli olunan teklif ise anne teklif
olarak isimlendirilmektedir. Anne teklif kabul edilmedigi durumda, cocuk teklif de
degerlendirmeye alinmaz. Bu sekilde en fazla ti¢ seviye kullanilabilir ve ikinci ve
Uglinci seviyede seviyede maksimum 3 adet cocuk teklif olabilir. Bagli blok teklifler
dongi olusturacak sekilde birbirine baglanamaz.

« Esnek Teklifler: Minimum 8 maksimum 24 saatlik zaman araliginda en fazla 4 saati
kapsayan alis ve satis tekliflerinin verilebildigi tekliflerdir. Sosyal fayda prensibine
gore teklifler soz konusu zaman araliginin uygun bir boliminde kabul edilir veya
reddedilir. Bu teklifler ya tamamen reddedilir ya da bir saat icin kabul edilir. Bu tip
teklifler icin eslesme genellikle talebin en ylksek oldugu saatlerde olmaktadir.

Gun Oncesi Piyasasi’ndaki glinlik stre¢ Sekil 9'da gosterilmektedir.
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Sekil 9: Giin Oncesi Piyasasinin Glnliik Isleyisi

Kabul edilen tekliflerin
piyasa katilimcilarina
bildirilmesi ve onaylanmis

tekliflere itiraz igin Nihai sonuclarin
Optimizasyon algoritmasi katilimcilara 20 dakika siire aciklanmasi
Piyasa isletmecisinin her araciliglyla bir sonraki giin taninmasi ve itirazlarin :
bir katilimcinin teminatini icin fiyat ve hacimlerin degerlendirilmesi
Piyasa katilimcilarinin kontrol etmesi ve teklifleri belirlenmesi :
ertesi glin igin taklif onaylamasi :

vermeleri

00:00  12:30

09:30

30

13:50 - 14:00

13:30-13:50

13:00-13:30
12:30-13:00

Gun Oncesi Piyasasi’nda belirlenen fiyata piyasa takas fiyat (PTF) adi verilmektedir.
PTF icin minimum fiyat 0 TL/MWh azami fiyat limiti ise 2.000 TL/MWh olarak
belirlenmistir. Fakat bazi ddnemlerde alinan kararlarla azami fiyat daha asagi
seviyelerde de uygulanabilmektedir. En son 2020 yilinin ekim ayinda alinan karar ile
birlikte azami fiyat limitinin her ay icin bir formile bagli olarak belirlenmesine karar
verilmistir®. Bu formdle gore, iki ay 0nceden itibaren gecmise doniik on iki aylik agirlikli
ortalama piyasa takas fiyatinin iki kati, icinde bulunulan ayin azami fiyat degeri olarak
dikkate alinmaktadir. Bu uygulamanin ne kadar sire igin gecerli olacagi henlz netlik
kazanmamistir.

Gun Oncesi Piyasasi’nin yapisl, yenilenebilir enerji santralleri agisindan blyik éneme
sahiptir. Bu piyasanin daha verimli ve saglikli bir sekilde islemesi uzun vadede daha
dengeli bir piyasa yapisinin kurulmasina ve artan oranlarda yenilenebilir enerji
Uretiminin sisteme entegre edilmesine olanak saglayacaktir. Yenilenebilir enerji
santralleriise arz talep yapisi icerisinde, fiyattan bagimsiz ya da disuk fiyatl teklifler
vererek piyasa takas fiyatinin Gzerinde dustricU bir etki yapmaktadir.

3.1.2.2. Gln ici Piyasas

Gun Ici Piyasasi, Gun Oncesi ve Dengeleme Gii¢ Piyasasi arasinda dengeleyici

bir mekanizma roll tstlenmektedir. 1 Temmuz 2015 itibariyla kullanima acilan

piyasa, portfoy bazli olup fiziksel teslimati zorunlu kilmaktadir. Stirekli ticaret
metodunun uygulandigi piyasada, fiziksel teslimattan 60 dakika ncesine kadar

islem yapilabilmektedir. Giin Oncesi Piyasas’’nin ardindan olusmasi muhtemel
dengesizliklerin azaltilmasil, elektrik ticaretiicin ek bir platform saglanmasi, piyasadaki
likiditenin artinlmasi ve gercek zamana yakin olusan dengesizliklerin ¢6zimi Gin I¢i
Piyasasrnin temel islevleri arasinda yer almaktadir. Temelde saatlik ve blok olmak
Uzere iki gesit teklif tirl vardir.

56 Ekim tarihli ve 31266 sayili Resmi Gazete
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« Saatlik Teklif: Saatlik teklifler tamamen ya da kismi olarak eslesebilir. Burada
onemli olan teklifin verilme sirasidir; dnce girilen teklif digerlerine gore dnceliklidir.

« Blok Teklif: Blok teklifler, bolinemez ve teklif edilen tiim zaman dilimi icin ya kabul
alirya da reddedilir. Minimum 1 maksimum ise 24 saatlik bir periyodu iceren blok
teklifler ayni anda iki farkli glintin saatini kapsayamamaktadir. Blok teklifler, aktif ve
sureli olmak tzere ikiye ayrilir.

Gun Ici Piyasasi’'nda islemler tiim giin boyunca devam etmektedir. Giin Oncesi
Piyasasi’nda oldugu gibi bu piyasada da tiim tekliflerin birimi lot, fiyat teklifi ise Tiirk
lirasi bazinda yapilmaktadir.

Gun ici Piyasasi’nin giinlik isleyisi Sekil 10'da gosterilmektedir.

Sekil 10: Giin Oncesi Piyasasinin Gunliik Isleyisi

Ertesi glin icin GUn-ici Glin-ici Piyasa Kapanisi
Piyasa Takas Fiyatinin Piyasasi islemlerinin )

Belirlenmesi ve Giin Oncesi baglamasi
Piyasasinin Kapanisi :

Gun-i¢i Piyasasinin Teminat Kontroll
Agllmasi

00:00

18:00

11:00&17:00
00:00

GUn ici Piyasas’’nin saglikli isleyisi, elektrik sisteminin esnekligi agisindan blylk

bir 6Gneme sahiptir. Giin Oncesi Piyasasi’nda giderilemeyen dengesizlikler, ilk adim
olarak Gin ici Piyasasi’nda giderilir. Bu piyasada elektrigin fiziksel teslimati islem
yapilmasindan bir saat sonra yapilabildigi icin yapilan tretim tahminleri de Gin Oncesi
Piyasasi’na kiyasla daha gercege yakin olabilmektedir. Dolayisiyla Gin i¢i Piyasas|
yenilenebilir enerji santralleriicin cok dGnemlidir ve bu piyasada yapilacak bazi ufak
olasi iyilestirmeler, yenilenebilir kaynaklarin dengesizliginin azaltilmasinda énemli bir
rol oynayacaktir.

3.1.2.3. Fiziksel Teslimatli Vadeli Elektrik Piyasasi

Fiziksel Teslimatli Vadeli Elektrik Piyasasi, ileri tarihli ngorilebilirligin saglanmasi ve
risklerin yonetilmesine firsat vermek amaciyla olusturulmustur. Piyasa’nin agilmasiyla
piyasa oyuncularinin uzun vadede risklerini yonetebilmelerini kolaylastirmak
hedeflenmektedir. Ayrica, bu yeni piyasanin acilmasiyla birlikte yatirmcilara fiyat
sinyalleri verilerek dngorilebilirlik artirlacak ve EPIASIn garantdr olmasiyla birlikte
sozlesme iptalleri gibi istenmeyen bazi durumlarin oniine gecilecektir.

EPIAS tarafindan isletilecek piyasada, iki taraf icin de yapilan uzun vadeli sézlesmeler
EPIAS teminati altina alinacaktir. Ayrica piyasadaki gidisat hakkinda bir fikir vermek
adina glnluk bazda indikatif bir fiyat EPIAS tarafindan paylasilacaktir. Olusturulacak
olan piyasanin aylik ve yillik bazda elektrik ticaretini daha ¢ekici hale getirmesi ve
boylelikle piyasadaki ongorilebilirligi artirmasi beklenmektedir. Baslangic asamasinda
ileri tarihli 6 adet aylik ve iki adet ceyreklik kontratta ticaret imkani veren piyasa 2021
yilinin haziran ayinda agilmistir®.

S EPDK, “Vadeli Elektrik Piyasasi Isletim Usul ve Esaslar”
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Piyasada ongorilebilirligin artmaslyla birlikte uzun donem sistem planlamasi ve
yatinm kararlari daha saglikli bir sekilde yurttllebilecektir. Béyle bir ortamda sistemin
entegrasyon ihtiyaglarinin da daha dogru saptanabilmesi ve yenilenebilir enerji
yatinmlarinin ontintin acilmasi beklenebilir. Bu piyasa ayrica yenilenebilir enerji
santralleriicin uzun dénemli ikili anlasma yapilmasini kolaylastiracak olmasi acisindan
da oldukca blyik bir 5neme sahiptir.

3.1.3. Gergek Zamanli Piyasalar

Tam olarak tahmin edilemeyen saatlik yenilenebilir enerji Gretimi, beklenmedik santral
arizalari, tiiketimde yasanan beklenmedik artis ya da disusler ya da bolgesel iletim
kisitlari gibi nedenlerle anlik arz ve talep dengesinin saglanmasi her zaman mimkin
olmamaktadir. Gercek zamanli piyasalar, arz ve talep arasinda olusabilen anlik
dengesizlikleri cozmek amaciyla olusturulmustur.

Gercek zamanli piyasalarin altinda TEIAS tarafindan isletilen Dengeleme Gii¢ Piyasasi
ve Yan Hizmetler Piyasasi bulunmaktadir. Dengeleme Gii¢ Piyasasi anlik olarak

arz ve talebin dengelenmesini saglarken, frekans kontrold, Yan Hizmetler Piyasasi
altinda bulunan primer (PFK) ve sekonder frekans kontroll (SFK) ihaleleri araciligiyla
gerceklestirilmektedir.

3.1.3.1.Yan Hizmetler Piyasasi

Turkiye'de Yan Hizmetler Piyasasi Subat 2018 tarihinde Yan Hizmetler Yonetmeligi'nin
yurdrlige girmesiyle devreye girmistir. Bundan onceki donemde elektrik sisteminde
primer ve sekonder frekans kontrolleri, bu hizmeti saglamak icin belirlenen
yUkumlilik oranlari ve zorunlu talimatlar aracili§iyla yurttilmekteydi. Yan hizmetler
piyasasi kapsaminda primer ve sekonder frekans kontrolleri bulunmaktadir. Bu
hizmetleri saglayacak olan tretim birimlerinin, Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler
Anlasmasi’niimzalamalari ve bu servisler icin yeterli teknik yakimldlikleri yerine
getirebildiklerini gostermeleri gerekmektedir. Piyasaya katilim gonullulik esasina
baglidir.

27 Ocak 2021 tarihinde yayimlanan Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler Yonetmeliginde
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik ile bu piyasanin isletilmesine iliskin bazi
hususlarda degisiklikler yapilmistir’. Piyasaya katilim sarti 50 MW’dan 30 MW seviyesine
indirilmis, yonetmelige Talep Tarafi Yedegi hizmeti konusunda bir bolim eklenmistir.
Bu degisiklik kapsaminda, SFK VE PFK ihalelerinde kazanan taraflarin yikimldlik
transferlerinde tim sorumluluk artik devredilen taraf tarafindan Ustlenilecektir.

Primer ve sekonder frekans kontrold disinda mevcut yonetmelikte tanimlanmis olan
ancak mevcut durumda kullanilmayan yedek rezerv, anlik talep kontrold, reaktif glic
kontrolll ve oturan sistemin toparlanmasi gibi hizmetler bulunmaktadir. Primer frekans
kontrold kapsaminda sistem frekansina mimkin olan en hizli sekilde midahale
edilerek frekansin sabitlenmesi hedeflenmektedir. Primer frekans kontroll saglamaya
aday Uretim tesisleri 30 saniye icerisinde gliclerini artirabilecek ve disurebilecek

ve yeni gli¢ seviyelerini en az 15 dakika boyunca koruyabilecek tesislerdir. Sistem
frekansinin sapmasi durumunda primer frekans kontrol sistemleri otomatik olarak
devreye girecek sekilde tasarlanmislardir. Sistem frekansinin diismesi durumunda,
tesisin sisteme verdigi glic miktar otomatik olarak artar; sistem frekansinin artmasi
durumunda ise tesisin sisteme verdigi glic miktari otomatik olarak diser.

727 Ocak 2021 tarihli ve 31377 sayili Resmi Gazete
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Sekonder frekans kontroll kapsaminda ise katilimcilar, 2 dakikadan 15 dakikaya
kadar gecen periyotlarda enerji sisteminde frekans kontroliini saglarlar. Gerekli teknik
ozelliklere sahip olan 30 MW’in Uizerindeki Uretim birimleri bu piyasaya katilabilir.
Sekonder frekans kontroll etkinlikleri merkezi bir bilgisayar sistemi tarafindan
yUritulur; fakat bu sistem primer frekans kontroliine kiyasla daha yavastir. 2 dakika

ve lzerinde bir hizla sistem frekansina midahale edebilen sekonder frekans kontrold,
sistemdeki bozukluklarin primer frekans kontroli sistemi tarafindan ¢ozilememesi
durumunda basvurulan bir yontemdir.

Piyasa kapsaminda her giin TEIAS tarafindan farkli saat bloklarina boluntr ve
belirlenen her blok icin belli bir primer ve sekonder talep miktari agiklanir. Bu
piyasalara katilmak isteyen santraller, primer ve sekonder rezervlerini tutacaklari
glintin iki glin 6ncesinden bir ihaleye girerler. Farkli Gretim birimlerinin fiyat ve hacim
teklifleri sunmasiyla bir arz egrisinin olustugu bu ihaleleri kazanan Gretim birimleri,
ilgili saat araliginda TEIAS tarafindan gelecek olan anlik frekans kontrolu talimatlarina
uymakla yakimladur®.

Bu santraller ilgili saatlerde sisteme verdikleri glic seviyesini tuttuklari rezerv miktar
kadar artirip disurebilecekleri “set point” deger araliklarinda calismak zorundadir.
Sekonder frekans rezervi tutan 6rnek bir santralin set point araligl, maksimum ve
minimum set point degerleri ve SFK kapasitesi Sekil 11'de gosterilmistir.

Sekil 11: SFK Rezervi tutan Ornek bir Santralin Calisma Rejimi

(Maksisum Giig)
825MW == == == == =
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575 MW == == mm = = -

125 MW
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275MW = == = e = -
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Bu santraller ayni zamanda Giin Oncesi Piyasasi’na da katilabilir ancak teknik
gereksinimler nedeniyle maksimum glicte calisamayacaklari icin piyasaya
verebilecekleri teklif hacmi sinirlidir. Belli bir glic seviyesinde kalmalari teknik olarak
zorunlu oldugu igin sekonder frekans kontroli ihalesini kazanan bu santraller, Giin
Oncesi Piyasasi’na fiyattan bagimsiz teklif verir. Yan Hizmetler ihaleleri piyasa takas

8Yan Hizmetler Yonetmeligi, https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-6723/elektrik-piyasasi-yan-hizmetler-yonetmeligi
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fiyatlarinin aciklanmasindan bir glin énce yapildigi igin bu santraller yapacaklari
tekliflerde gerceklesen piyasa takas fiyatlarini degil, tahmin ettikleri fiyati g6z 6niinde
bulundurmak zorundadir. Bu husus énemlidir ciinkii Giin Oncesi Piyasasi’nda tam
glic olarak calisilamayan her saatte bu santraller icin bir firsat maliyeti s6z konusu
olmaktadir.

Enerji sisteminde dengesizliklerin artmasi, sistemdeki frekans kontrolint de
zorlastiran bir durumdur. Dolayisiyla artan dengesizlik miktarlari, sekonder ve primer
talep Uzerinde de artirici bir etki yaratmakta ve bu piyasalarin maliyetini artirmaktadir.
Bu piyasalarda yapilabilecek iyilestirmeler, yenilenebilir enerji entegrasyonunun
istenen seviyelere ulagsmasinda kolaylastirici bir rol oynayacaktir.

3.1.3.2. Dengeleme Gli¢ Piyasasl

Dengeleme Glg Piyasasi, elektrik arzinin elektrik talebiyle dengesinin gercek zamanda
saglanmasi ve iletim sisteminden kaynaklanabilecek bolgesel iletim kisitlarinin
giderilmesi amaciyla kurulmustur. Piyasa kapsaminda 15 dakika iginde etkin hale
getirilebilecek bir rezerv hazir halde tutulmaktadir. Bu amagla Ureticiler her giin belirli
zaman dilimleriicin yik alma ve yik atma teklifleri verirler. Bu teklifler minimum 10
MW olmak zorundadir. Dengeleme Gli¢ Piyasasindaki tim teklifler hacim olarak 1
MW ve katlar olarak ifade edilir. TEIAS tarafindan kabul edilen yik alma ve yiik atma
talimatlari, piyasa katilimcisiigin bir yikiimlilik olusturur. Bu tekliflere bagli olarak
TEIAS tarafindan verilen yiik alma ve yik atma talimatlari, giin iginde herhangi bir
saatte verilebilir veya ihtiyaca gore degistirilebilir.

Sekil 12: Dengeleme Gli¢ Piyasasinda Yiik al ve Yiik at Talimatlari

Yiik Alma Talimati
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Dengeleme Glig Piyasasinin temel prensiplerine gore

« 15 dakika igerisinde gliclerini en az 10 MW olmak kosuluyla artirabilen ve
azaltabilen bitiin dengeleme birimleri piyasaya katilmakla yikdmludar.

«  GUn Oncesive Gun I¢i piyasalarinin aksine yapilan islemler portfoy degil, Gretim
birimi bazlidir.

« Dengeleme Gui¢ Piyasasi islemleri glinliik olarak saatlik bazda
gerceklestirilmektedir.

« Dengeleme Glg¢ Piyasasinda verilen talimatlar, 0 ve 1 kodlu olarak verilmektedir.
0 kodlu talimatlar gercek zamanda arz ve talep dengesinin kurulmasi igin verilen
talimatlari, 1 kodlu verilen talimatlar ise bolgesel iletim kisitlarinin giderilmesi
amacli talimatlardir.

Dengeleme Gl Piyasasindaki yik alma ve atma gereksinimleri ve santral teklifleri
dikkate alinarak saatlik olarak sistem marjinal fiyati (SMF) olusmaktadir. Sistem
marjinal fiyati sistemde enerji acigi olmasi durumunda yiik alma teklif fiyatlarinin

en distginden, enerji fazlasi olmasi durumunda ise yiik atma teklif fiyatlarinin en
ylkseginden baslanilarak ve piyasa kapsaminda verilen tim talimatlar dikkate alinarak
belirlenen net talimat hacmine gore hesaplanir (EPIAS, 2020).

Dengeleme Gl¢ Piyasasi’nda azami teklif limiti 2.000 TL/MWh olarak belirlenmistir.
Fakat 2020 yilinin ekim ayinda alinan karar ile birlikte Dengeleme Gli¢ Piyasasi’ndaki
azami fiyat limitinin de her ay icin bir formile bagli olarak belirlenmesine karar
verilmistir. Bu formile gore, iki ay dnceden itibaren gecmise donik on iki aylik agirlikli
ortalama fiyatin iki kati, icinde bulunulan ayin azami fiyat degeri olarak dikkate
alinmaktadir. Bu uygulamanin ne kadar sire igin gecerli olacagi henlz belli degildir.

Dengeleme Glg Piyasasi spot piyasalar ve Yan Hizmetler Piyasasi’nda ¢ozllemeyen
dengesizliklerin TEIAS tarafindan talimatlar araciligiyla ¢oziilmesini saglamaktadir. Bu
acidan bakildiginda Dengeleme Gli¢ Piyasasi, spot piyasalarda yaratilan dengesizlige
iliskin dengeleme maliyetini Ustlenmektedir. Bu nedenle, bu piyasada yapilabilecek
gelistirmelerle verimliligin artiriimasi birim degisken yenilenebilir enerji Gretimi basina
denk diisen dengeleme maliyetini azaltacak ve daha cok degisken Uretimin sisteme
entegre olmasini kolaylastiracaktir.

3.1.4. Piyasada Uygulanan Dengesizlik Cezalan

Piyasada portfoy bazli ve santral bazli olmak tizere iki gesit dengesizlik cezasi
uygulanmaktadir. Bu cezalar sistem marjinal fiyati (SMF) ve PTF lzerinden
hesaplanmakta ve piyasa katilimcilar tarafindan TEIAS’a 6denmektedir.
Dengesizlik cezalarinin uygulanma yontemi, sistem esnekligi icin dnemli bir kriter
olacaktir. Bahsi gecen Dengeleme Gli¢ Piyasasi ve Yan Hizmetler Piyasasi’nin
maliyetlerinin dnemli bir kismi TEIAS tarafindan iletim tarifeleri yoluyla tim piyasa
oyuncularina yansitilmakta, geri kalani ise bu cezalar yoluyla karsilanmaktadir.
Dolayisiyla bu konuda yapilabilecek iyilestirmeler hem dengesizlik miktarlarinin
azalmasinda hem de iletim tarifelerinin dismesinde etkili olacaktir.

6 Ekim tarihli ve 31266 sayili Resmi Gazete
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3.1.4.1. Dengesizlik Cezasl

Portfoy bazli olarak Gretim gruplarinin Gretim miktarlarinin, taahhit edilen
miktarlardan sapmasi durumunda dengesizlik cezasi uygulanmaktadir. Halihazirdaki
yonetmelige gore yenilenebilir enerji santrallerinin dengeleme gruplari kurmasina
izin verilmektedir. Bu gruplar her saat icin grubun net dengesizlik miktari Gizerinden
faturalandinlmaktadir.

Piyasada dengesizlik cezasl asagida verilen formile gore uygulanmaktadir.

« ilgili saat icin sistem yéniiniin negatif olmasi durumunda:
TUm portfoyiin ilgili saatteki net pozisyonu * (maks(SMF, PTF)) * 1,03

« ilgili saat icin sistem yéniiniin pozitif olmasi durumunda:
TUm portfoyin ilgili saatteki net pozisyonu * (min(SMF, PTF)) * 0,97

YEKDEM'den yararlaniyor da olsalar, lisansli yenilenebilir enerji santralleri piyasaya bir
tretim plani sunmakla ve tretimlerini dengelemekle yikimluddr. Bu santraller, Gln
Oncesi Piyasasi’na da katilip glinlik olarak PTF Gzerinden bir gelir elde etmektedir.
Her ayin sonunda ise bir uzlastirma gerceklestirilir ve bu santrallerin PTF (izerinden
kazandigl rakam ile YEKDEM'den kazanacaklari rakam arasindaki fark onlara édenir. Bu
uzlastirma stireci dahilinde yenilenebilir enerji santrallerinin Giin Oncesi Piyasasi’ndan
elde ettikleri gelirin bir kismini olasi dengesizliklerine karsi bir tolerans olarak ellerinde
tutmalarina izin verilir. Bu miktar, 1-j (tolerans katsayisi) tzerinden hesaplanmaktadir.
J katsayisinin orani her santral tipi icin degisiklik gostermektedir'®.

2.1.4.2. KGUP Cezasi

Portfoy bazli olarak fatura edilen dengesizlik cezasinin yani sira Gretim birimlerinin
gerceklesen Uretimlerinin her giin TEIAS'a sunduklari Kesinlesmis Giinlik Uretim
Planlarindan (KGUP) sapmasi durumunda bir maliyet uygulanmaktadir. Bu
uygulamada 9%10’luk bir tolerans s6z konusudur. Gerceklesen Uretimleri KGUP’lerinin
%10 altinda ya da Ustlinde olan birimler igin bir ceza s6z konusu degildir, ceza miktari
%10’u gecen miktarlaricin uygulanir.

Piyasada KGUP cezasl asagida verilen formile gére uygulanmaktadir.

« ilgili saat icin sistem yéniiniin negatif olmasi durumunda:
Uretim biriminin ilgili saatteki net pozisyonu * (maks(SMF, PTF)) * 1,03

« ilgili saat icin sistem yéniiniin pozitif olmasi durumunda:
Uretim birimin ilgili saatteki net pozisyonu * (min(SMF, PTF)) * 0,97

Piyasada olusan dengesizliklerin genel bir haritasi Sekil 13’te verilmistir.

10 J katsayisi EPDK tarafindan riizgar santralleri i¢in 0,97, gines santralleri igin 0,98, jeotermal enerji santralleri igin 0,995,
biyoktle santralleri icin 0,99, nehir tipi hidro santralleri icin 0,98 ve barajli hidro santralleri icin 1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 13: Piyasadaki Dengesizliklerin Haritas
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3.2. Piyasada Yenilenebilir Enerji Entegrasyonunun Oniindeki Mevcut Kisitlar ve
bunlar hakkindaki Paydag Gortisleri

Calisma kapsaminda mevcut enerji sisteminde gbzlemlenen temel bariyerleri ve
yapilabilecek iyilestirmeleri saptayabilmek adina cesitli piyasa aktorleriyle toplantilar
gerceklestirilmistir. Toplanti yapilan paydaslar; yenilenebilir enerji, dogal gaz piyasasl,
toptan ve perakende elektrik ticareti gibi farkli alanlarda aktif olan katiimcilardan
olusmaktadir.

Paydas gorismelerinden ¢ikartilan temel sonuclar isiginda, piyasadaki mevcut
bariyerler ve iyilestirilebilecek noktalar hakkinda genel bir bakis acisi elde edilmistir.
Bu konularin bir kismi tekil olarak belli piyasalarda yapilabilecek iyilestirmelerle
cozilebilecek konumdayken, bir kisminin ¢cozimu icin ise piyasanin bitinini
etkileyecek reformlar yapilmasi gerekmektedir. Bahsi gecen konularin bir 6zetine
asagida yer verilmistir.

Konu: Liberallesme ve Ongorilebilirlik

ilgili Oldugu Piyasa: Tim Piyasalar

« Paydaslarla yapilan toplantilarin neticesinde piyasada gozlemlenen en dnemli
konulardan birinin liberallesme ve dngorilebilirlik ile ilgili oldugu anlasilmistir.
Bu anlamda piyasanin tam anlamiyla maliyet bazli olarak calismamasi temel
bir sorun olarak nitelendirilmistir. Elektrik ve dogal gaz sektorlerinde zaman
zaman uygulanan stibvansiyonlar ve EUAS Uretiminin piyasada fiyat olusumunu
etkileyebilecek giicte olmasi, piyasanin maliyet bazli ve dngorilebilir olmasini
engelleyen dnemli faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uygulanmakta olan
kapasite mekanizmasinin yapisi ve linyit alim garantisi gibi politikalar da piyasanin
isleyisini liberal piyasa yaklasimindan uzaklastirmaktadir. Piyasanin gercekten
maliyet bazli olarak isleyebilmesi icin alim garantilerinin kaldirilmasi ve serbest
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piyasaya daha cok alan acilmasi gerekmektedir. Piyasanin maliyet bazli olarak
calismasi, alim garantisi destegi sona eren yenilenebilir enerji santralleri veya
alim garantisi olmadan piyasada faaliyet gbstermeyi hedefleyen yeni yatirmlar
acisindan kritik dnemdedir.

Konu: Seffaflik

ilgili Oldugu Piyasa: Tim Piyasalar

«  Seffaflik konusu da onemli bir husus olarak goriilmektedir. Piyasada seffafligin ve
veri paylasiminin istenen dizeylerde olmamasi, 6ngorilebilirligi negatif olarak
etkileyebilmektedir. Paylasiimasi durumunda, piyasanin isleyisini daha verimli hale
getirebilecek pek ¢ok veri seti bulundugu belirtilmistir. Bu verilerin bir kisminin
ticari sir kapsaminda degerlendirildigi bilinmekle birlikte son birkac yildir veri
paylasimi konusunda atilan adimlarin olumlu oldugunu belirtilmistir. Bu adimlara
ragmen slregelen 6ngorilebilirlik sorunlarinin ¢ozilmesi durumunda diger pek
cok sorunun kendiliginden ¢ozilecegi katilimcilar tarafindan vurgulanmistir.

Konu: Artan Dengesizlik Maliyetleri

ilgili Oldugu Piyasa: Tim Piyasalar

«  TEIASIn dengeleme maliyetlerinin giderek artmasi ve bu maliyetlerin dengesizlik
cezalari yoluyla TEIAS tarafindan tamamen karsilanamamasi ve iletim tarifelerinin
hizli bir sekilde artmasi 6nemli bir sorun olarak gortilmektedir.

Konu: Lisanssiz Santraller

ilgili Oldugu Piyasa: Tim Piyasalar

«  GUnes enerjisi kurulu gliciintin cok Gnemli bir bolimunin lisanssiz santrallerden
olusmasi nedeniyle lisanssiz santrallerin yesil sertifika mekanizmasi ya da karbon
piyasasi gibi mekanizmalara katiliminin saglanmasi 6nemli goriilmektedir. Ayrica
artmakta olan dagitik tretimin ilerleyen yillarda dagitim sirketleri Gzerinde farkli
etkileri olabilecegi belirtilmistir. Bu kurulumlarin kendi dengesizliklerinden sorumlu
olmalari gerektigi vurgulanmistir.

Konu: Karbon Fiyatlandirmasi

ilgili Oldugu Piyasa: Tim Piyasalar

«  Karbon fiyatlandirmasi konusunda da piyasanin genelinde olumlu bir bakis oldugu
anlasilimaktadir. Elektrik Gretimi maliyetlerinin karbon maliyetlerini de icermesi
gerektigi vurgulanmistir.

Konu: Bolgesel Fiyatlama

ilgili Oldugu Piyasa: Giin Oncesi Piyasas|

« Turkiye toptan satis piyasalarinda bélgesel bir fiyatlama uygulamasina gegisin
kolay olmayacagi belirtilmistir. Boyle bir uygulamaya gecilmesinin, bazi bolgelerde
hem baz ylk santrali hem de iletim sistemi kapsaminda ciddi yatirmlara yol
acabilecegi dustintlmektedir. Bolgesel fiyatlamaya gecis 6ncesinde, nemli bir
hazirlik stireci ve similasyon ¢alismalarinin planlanmasi gerekmektedir. Bolgesel
fiyatlamanin ilk asamada Anadolu ve Trakya olmak Uzere iki bolge Uzerinden
baslatilmasi bir secenek olarak distindlebilir.
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Bolgesel fiyatlama ve iletim kisitlariyla ilgili bir diger konu da yeni santral
yatinmlarinin bolgeselligidir. Ozellikle yeni yenilenebilir enerji yatinmlarinin,
iletim kisitlarini giderecek sekilde ve bolgesel pik talep dikkate alinarak yapilmasi
gerektigi vurgulanmistir. Halihazirda yatinmlarin yapilmasinda bélgesel sinyallerin
yeterince islevsel olmadig gorilmektedir. Bolgesel bir fiyatlamaya gecilmesi
durumunda, yenilenebilir enerji yatirimlarinin yapilmasinda bolgeler arasinda
dogal bir cazibe farki olusacaktir.

Konu: Asgari ve Azami Fiyat Limitleri
ilgili Oldugu Piyasa: Giin Oncesi Piyasasl, Dengeleme Giic Piyasasi

Gun Oncesi Piyasasi’nda uygulanmakta olan asgari ve azami fiyat limitlerinin
belirlenmesi diger dnemli konulardandir. Genel olarak piyasada eksi fiyat
olusumuna izin verilmesinin ve azami fiyat limitlerinin kaldirilmasinin piyasa
tzerinde olumlu etkiler yaratabilecegi dustintlmektedir. Eksi fiyatlar konusunda
6zellikle bahar aylarinda bir ihtiyag oldugu vurgulanmistir. Fakat eksi fiyat
uygulamasindan dogabilecek piyasalar arasi arbitraj yapilarak, bu durumun
suistimal edilmesini 6nleyecek bazi mekanizmalarin kurulmasi gerekecektir. Eksi
fiyatlarin olusmasina izin verilmesi, piyasada esnekligin artmasina ve toptan satis
piyasa fiyatlarinin tiim deger zincirini etkileyecek sekilde daha verimli olusmasina
katki saglayacaktir. Ayrica eksi fiyatlardan elde edilen gelirlerin potansiyel

olarak olasi yenilenebilir enerji kesintilerini tazmin edecek sekilde kullanilmasi
distndlebilir.

Konu: Kapi Kapanis Sureleri
ilgili Oldugu Piyasa: Giin Ici Piyasasi, Dengeleme Gii¢ Piyasasl

Gun Ici Piyasasi’'nda kapi kapanis periyodunun 60 dakika olarak uygulanmasi,
ivilestirmeye acik bir nokta olarak gortilmektedir. Bu dilimin 15 dakikaya
indirilmesinin dengesizlikleri gidermek konusunda 6nemli faydalar getirecegi
dustnilmektedir. Ayni sekilde Dengeleme Gli¢ Piyasasi uzlastirma periyodunun
da 15 dakikaya cekilmesi dnemli faydalar saglayacaktir. Kapi kapanis sirelerinin
gercek zamana yakin bir zaman dilimine gekilmesi, yenilenebilir enerji tretim
tahminlerinin dogruluk oranini artiracak ve piyasada olusan dengesizlikleri
azaltacaktir.

Konu: Dagitik Enerji Kaynaklarinin ve Kiiciik Uretim Birimlerinin Yan Hizmetler
Piyasasi'na Katilimi
ilgili Oldugu Piyasa: Yan Hizmetler Piyasas

Yan hizmetler piyasasinin maliyetlerini azaltmak icin dagitik enerji kaynaklarinin
ve kiglk Uretim birimlerinin bu piyasaya katilmalarina izin verilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Bu piyasaya olan katilimin artirilmasi rekabeti ylkseltecek ve
boylelikle dengesizlik miktari basina Ustlenilen dengeleme maliyeti azalacaktir.

Konu: Ulusal Tarife Yapisi
ilgili Oldugu Piyasa: Perakende Satis Piyasasi

Turkiye'de uygulanan ulusal perakende satis tarifesinin, piyasa ve sebeke
maliyetlerini yansitan, seffaf ve sebekenin verimli calismasini destekleyecek sekilde
tasarlanmasi gerekliligi belirtilmistir. Ulusal tarifeden bolgesel bir tarife yapisina
gecisin yakin zamanda gerceklesmesi ise mimkin gorinmemektedir.
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Konu: Talep tarafi Katilimi
ilgili Oldugu Piyasa: Tim Piyasalar

Talep tarafi katilimi konusunun mevzuatlarda ve piyasada dnemli degisiklikler
gerektirmeden uygulanabilecegi ve yatirim gerekliliklerini énemli oranda
azaltabilecegi belirtilmistir. Elektrik talebinin daha esnek hale gelmesi, yenilenebilir
enerji Uretimindeki ani degisimlerin de daha kolay bir sekilde yonetilmesini
saglayacaktir.

Konu: Enterkonneksiyon Kapasitesinin Artirilmasi
ilgili Oldugu Piyasa: Tim Piyasalar

Enterkonneksiyon kapasiteleri ve yatirimlari konusunda iyilestirmeye acik alanlarin
oldugu soylenebilir. Bu konuda yapilan oneriler arasinda ENTSO-E disinda kalan
enterkonneksiyon kapasitesinin tek bir merkezden idare edilmesi bulunmaktadir.
Su an farkli tilkelerle gelistirilmis olan farkli pratikler, var olan potansiyelin tam
anlamiyla kullanilmasini engellemektedir. Ote yandan, agirligin ENTSO-E tarafina
verilmesi gerektigi de farkli paydaslar tarafindan vurgulanmistir. Ulkeler arasi
ticaretin gelistirilmesinin sistem esnekligi acisindan ¢ok yararli olacagi ancak

bunu gerceklestirmenin Ulkeler arasindaki ikili temaslarla mimkin olabilecegi
distnilmektedir. Enterkonneksiyon kapasitesinin ve sinir otesi ticaretin artirilmasi;
elektrik sisteminin daha esnek bir hale gelmesini saglayacak ve bu da yenilenebilir
enerji entegrasyonuna katki saglayan bir durum olacaktir.
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4.1. Piyasa lyilestirmeleri

Tlrkiye organize toptan satis elektrik piyasalarinda uygulanabilecek olan temel
iyilestirme ve ¢oziim segenekleri bu béliimde detayli olarak ele alinmistir. Onerilen
temel seceneklerin sistem esnekligi ve degisken yenilenebilir enerji entegrasyonu
Uzerinde yaratacag) etkiler de bu bolimde incelenen konular arasindadir. Getirilen
Oneriler; paydas gorusleri, uluslararasi 6lgekte en iyi 6rnekler ve mevcut bariyerler
degerlendirilerek olusturulmustur.

Organize toptan satis piyasalarinda olasi iyilestirmelerin neler olabileceginin
anlasilmasl ise temel hedeftir. Bu kapsamda, modelleme yapilmasi mimkiin olan
konularda énerilen iyilestirmelerin etkileri nicel olarak gosterilmistir. Onerilen
ivilestirmelerin bazilarr icin yiritilmus olan similasyon calismasinin sonuclari
bolimin sonunda paylasiimistir.

41.1. Yerli Komiir Aim Garantisinin Sonlandirilmasi

Optimum bir Uretim portféyline ulasmak ve sistemin verimli islemesi; sadece yeni
kapasite girislerinin veya mevcut yatirimlarin stirdtrtilmesi icin degil, ayni zamanda
artik ihtiyac duyulmayan veya amaca uygun olmayan kaynaklarin sistemden
zamaninda ¢ikisini saglamakla da ilgilidir. Bu durum Turkiye icin de degerlendirilmesi
gereken bir konudur. Pek cok faktoriin etkisiyle gectigimiz ddnemde, tlkedeki elektrik
Uretim yatinmlarinin artmasiyla arz fazlasi yasanabilecek bir noktaya gelinmistir.

Belirli bir sayida eski, verimsiz olma 6zelliklerini tasiyan Gretim kapasitesinin sistemden
cikarilmasi gerekirken, devre disi olacak bu kapasitenin hangi kaynaklardan elde
edileceginin belirlenmesi dnemlidir. 2027 yilina kadar stirecegi belirtilen yerli linyit
elektrik Gretimine verilen mevcut satin alma garantileri ilk dikkate alinmasi gereken
konularin basinda gelmektedir. Bu satin alma garantileri daha yeni ve daha verimli
tesisleri sistemin disina iterken, eski ve verimsiz tretim kapasitesinin korunmasini
tesvik etmektedir. Bunun neticesinde tlketiciler icin daha ylksek maliyetler olusurken,
kaynaklarin maliyet etkin sekilde kullanimi zorlasmaktadir. Alim garantisinin
kaldirilmasi ayrica halen finansman arayislari devam eden birkag kémdir santral projesi
bakimindan da 6nemli olacaktir. Ozellikle batili finans kurumlarinin cogu, kémur
yatinmlari finansmanindan ¢ikmis olsalar dahi mevcut satin alim garantisi yatirnm
asamasinda olan yerli komur santralleriicin en dnemli dayanagi olusturmaktadir. Satin
alim garantisinin kaldirnlmasi sonucunda bu projelerin finanse edilmesinin de 6ni
tamamen tikanacak ve enerji sistemindeki verimliligi ve esnekligi dustrecek yatirmlar
engellenmis olacaktir.

Halihazirda piyasada uygulanan yerli komur alim garantisi, piyasa isleyisini
onemli oranda bozan bir etki yaratmaktadir. ilgili santrallerin Urettigi elektrigin
EUAS tarafindan piyasa fiyatlarinin tstiinde fiyatlardan satin alinmasi, EUASIn
maliyetlerini artirmakta ve bu son tiiketici tarifelerine yansiyabilmektedir. Yerli
komur alim garantisinin diger bir olumsuz etkisi ise yiiksek karbon salimina sahip
olan bu kaynaklarin tretiminin artmasiyla birlikte hava kirliliginin ve emisyonlarin
fazlalasmasina da yol agmasidir.
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Piyasanin daha verimli ve liberal bir yapida islemesi icin bu alim garantilerinin tekrar
degerlendirilmesi gereklidir. Alim garantisinin kaldirilmasi durumunda, yerli kémur
santrallerinin piyasa fiyatlarina dayali olarak tretim yapmasi ve bu nedenle Gretimlerinin
dismesi beklenmektedir. Bu durumda EUAS In maliyetleri de 6nemli oranda azalacak
ve bunun olumlu etkileri son kullanici tarifelerinde gorilebilecektir. Bununla ilgili olan
simllasyon 3.2 no’lu bolimde ele alinmig ve alim garantisinin kaldirilmasinin olasi
etkileri nicel olarak gosterilmistir. Ozellikle piyasada negatif fiyat olusumuna izin verildigi
takdirde, alim garantisinin kaldirilmasinin olumlu etkileri daha fazla goriilmektedir.
Boyle bir durumda piyasa fiyatlari, maliyet bazli olarak gercek kosullari yansitacaktir.

Tiirkiye piyasasi icin potansiyel iyilestirmeler

« Yerli komurden elektrik tretimi icin satin alma garantilerinin sona ermesi, piyasanin
verimliisleyisi ve sistem esnekligi acisindan gelismeleri beraberinde getirecektir.
Satin alim garantilerinin kaldinlmasiyla birlikte EUASIn maliyetleri diisecek ve bu
durum tiketici tarifelerine olumlu yansiyacaktir. Ote yandan alim garantilerinin
kaldirilmasl, piyasaya verilen tekliflerin de daha ylksek oranda maliyet bazli
olmasini saglayacaktir.

« Yerli komur alim garantisinin sona ermesiyle basta distk verimliler olmak
Uzere bazi komir santrallerinin Gretiminin diismesi beklenmektedir. Bu durum
da yerli komur santrallerinden kaynaklanan sera gazi salimlarinin azalmasini
saglayacaktir. Enerji sistemindeki bu déndistim, Tlrkiye'nin gevresel hedeflerini
gerceklestirebilmesi acisindan 6nem tasir.

4.1.2. Kapasite Mekanizmasinin Tekrar Degerlendirilmesi

Turkiye, yerli kdmir, dogal gaz ve bazi rezervuarli hidroelektrik santralleri icin

bir kapasite mekanizmasi uygulamaktadir. Tlrkiye elektrik piyasasinda kapasite
mekanizmasl, 2018 yilinda kurulmus ve mekanizma kapsaminda dagitilan kaynak
miktari 2018 ve 2020 yillari arasinda %50’yi asan bir oranda artmistir (Mekanizmanin
butcesi 2018 yilinda 1,4 milyar Tirk Lirasi seviyesinden 2020 yilinda 2,2 milyar Tiirk
Lirasina ulasmistir). 2020 yilinda bu mekanizma icin ayrilan toplam biitcenin %540
yerli kdmir, %37’si dogal gaz, %7’si rezervuarli hidroelektrik ve %2’si ise ithal ve yerli
komar kanisimi kullanan santrallere aktarilmistir (EUAS, 2020). 2021 yilinda ise toplam
2,6 milyar Turk Lirasl seviyesinde bir kapasite mekanizmasi destegi uygulanacaktir.
Kapasite mekanizmasi, kaynak bazli kirllimdan da anlasilacagi tzere temelde linyit gibi
yerli kaynaklari hedeflemekte, bu kaynaklardan arta kalan fonlar ise cogunlukla dogal
gaz santrallerine aktarilmaktadir. Bu uygulamanin temel amaci, elektrik sisteminin
glvenligiicin bazi kaynaklarin sistemde kalmasini saglamaktir. Fakat elektrik talebinin
beklenen oranlarda biiyimemesi nedeniyle halihazirda piyasada gortlen arz fazlasi
durumu, kapasite mekanizmasinin gerekliligi konusunu glindeme getirmektedir.

Yerli komdur alim garantisine benzer sekilde, mevcut durumda uygulanan kapasite
mekanizmasinin da piyasa tzerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Su anda
uygulandigi sekliyle kapasite mekanizmasi yalnizca kurulu glic Gzerinden 6denmekte
ve 6deme miktarlarinin belirlenmesinde herhangi bir verimlilik ya da esneklik kriteri
kullanilmamaktadir. Bu durumda, duistik verimlilikteki bazi dogal gaz ve yerli kdmr
santrallerinin yapay olarak sistemde kalmasi saglanmaktadir. Dolayisiyla bu haliyle
kapasite mekanizmasi, piyasada esneklik ve verimlilik artirici yatinmlarin yapilmasini
zorlastiran bir isleve sahiptir. Ote yandan kapasite mekanizmasi ddemeleri, TEIAS
bltcesinden yapilmakta ve bu maliyet iletim tarifeleri Gzerinden bltin Uretici ve
tuketicilere yansitilmaktadir.
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Mevcut durumda piyasada bulunan arz fazlasl, piyasa genelinde arz glivenligi
endiselerinin yasanmamasi, mevcut mekanizmanin olasi bolgesel arz problemlerine
yonelik bir uygulamasinin bulunmamasi gibi nedenlerden dolayi kullanilan
mekanizmanin piyasa reformu igerisinde bir yerinin olup olmadig tartismali bir konu
haline gelmistir. Piyasada olusmus olan artik kapasite de gbz dniine alinarak kapasite
mekanizmasinin asamali olarak devreden cikartilmasi ya da daha esnek kaynaklara
oncelik verilecek sekilde mekanizmanin degistirilmesi dustnlebilir.

Sistem glivenligi konusunda olusabilecek mesru kaygilar ise daha hedef odakli
bazi mekanizmalar yoluyla ¢ozilebilir. Calisma kapsaminda yiritilen modelleme
icerisinde kapasite mekanizmasi da kaldirilmis ve bunun yaratabilecegi olasi etkiler
incelenmistir.

Dinyada genelinde uygulanmakta olan cesitli kapasite mekanizmasi tasarimlari da
Turkiye’nin bu konuda verecegi kararda 6nemli bir yol gosterici olabilir. Yakin tarihte
Avrupa Birligi tarafindan kabul edilen “Tim Avrupalilaricin Temiz Enerji” (CEP) kanun
paketi, arz giivenligine iliskin endiselerin ortaya konuldugu ¢zel durumlarda ileriye
donik kapasite temelli midahalelere izin vermektedir. Paket, iyi uygulanan bir

enerji ve yan hizmetler piyasasinin amaca uygun bir sistem kaynaklar portféyinin
olusmasina katki saglayabilecegini gdstermektedir.

Kuzey Amerika piyasalarinin cogu kapasite mekanizmalari olmadan islemektedir ve en
onemliikiistisna (ISO New England ve PJM) son zamanlarda bu mekanizmalarin kendi
piyasalarinda oynadig roli yavas yavas azaltacak reformlar onermistir. Baska ulkelerde
(6rnegin Irlanda, PJM, ISO New England gibi) daha yiiksek degerli operasyonel
ozelliklerin saglanmasina dayali kapasite tcretlendirmesini yogunlastirmak igin
tasarlanmis son reformlar gdstermistir ki kapasiteden cok kaynak kabiliyetlerinin artan
onemi gbz 6nline alindiginda, kapasite mekanizmalarinin enerji fiyatlarinda neden
oldugu bozulmalar ve farkli kapasite tirleri arasinda ayrim yapilamamasi konulari ayri
sorun teskil etmektedir.

2014'de yayinlanan Birlesik Krallik'in Elektrik Dengeleme Kanunu altinda, bir rezerv
kitligi fiyatlandirmasi mekanizmasi uygulanmaktadir (OFGEM, 2018). Sistem altinda,
sistemdeki arz agig miktarina bagli olarak kitlik rezervi fiyatlandiriimaktadir. Benzer
bir mekanizmanin Turkiye'de uygulanmasi kapasite mekanizmasinin Ustlendigi islevi
yerine getirebilir.

Turkiye'deki kapasite mekanizmasinin srdirilmesine karar verilecekse, bu
mekanizma yenilenebilir enerji entegrasyonunu daha iyi desteklemek icin sistemin
esnekligini saglayacak daha esnek kapasite kaynaklarinin rekabet icine girecegi bir
yapiya ulastirilabilir. Mekanizma kapsaminda Avrupa Komisyonu tarafindan benzer
mekanizmalar icin gerekli gorilen 550g/kWh CO, salim standardina benzer bir salim
performans standardi da mekanizmaya katilacak santraller igin bir on kosul olarak
benimsenebilirtt. Avrupa Birligi tarafindan koyulan standart, emisyonlarini azaltmak
icin ozel tedbirler almamis olan komur santrallerinin mekanizmaya katilimini
engellemektedir.

Piyasa reformunun amaci, kapasite mekanizmasini asamali sekilde tamamen bitirmek
degilse bile sadece bir acil durum takviyesi gibi calismasi hedefiyle enerji ve yan hizmet
piyasalarinin operasyonlarini gliclendirmek seklinde olmalidir.

112019/943 No’lu Regulasyon Madde 22(4) (AB)
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Tiirkiye piyasasi icin potansiyel iyilestirmeler

«  Kapasite mekanizmasina bagliligin azaltilmasi icin rezerv kitligi fiyatlandirmasi da
dahil olmak Uzere enerji piyasasi fiyat olusumu glclendirilmelidir.

« Mekanizmaya katilma sarti olarak santrallere belli bir asgari yik artis hizi standard
kosulu getirilebilir.

« Talep tarafinin glin 6ncesinde rezerv edilmesi dahil olmak tizere, talep tarafi katilimi
ve enerji verimliligi ile mekanizmaya katilim genisletilebilir.

«  Kapasite mekanizmasi, yan hizmetler piyasasinda oldugu gibi bir ihale yontemi ile
maliyet etkin sekilde gerceklestirilebilir. Yapilacak olan ihalelerin kosullari ise farkli
dénemler arasinda ayristirilabilir.

+ Kapasite mekanizmasina katilim icin bir gereklilik olarak maksimum CO, emisyon
limiti getirilebilir. Limit, emisyonlara neden olan santrallerin biylk cogunlugunu
mekanizmanin disarisinda birakacak sekilde belirlenmelidir.

« Uygun maliyetli enerji verimliliginin ve talep tarafi katiiminin dnemli bir kisminin
kullanildigindan emin olmak icin kapasite talep analizleri gozden gecirilmelidir.

4.1.3. Karbon Fiyatlandirmasi

Elektrik Uretiminde fosil yakitlarin kullanilmasi, yerel cevre kirliligi ve kiresel iklim
degisikligine etkileri nedeniyle gizli bir maliyet icermektedir. Bu maliyetlerin fiyatlara
yansitilabilmesi amaciyla bircok elektrik piyasasinda cesitli karbon fiyatlandirma
mekanizmalari kurulmustur. Bu mekanizmalar 6zetle karbon vergisi ve karbon ticareti
olarak iki kategori altinda degerlendirilebilir. Dinyada pek gok tlkede farkli oranlarda
karbon vergileri uygulanirken en genis uygulamaya sahip karbon ticareti sistemi ise
Avrupa Birligi (AB) — Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) olarak 6ne ¢ikmaktadir. iki politika
secenegi, temel olarak ayni amaca hizmet etse de karbon vergisi altinda karbonun
maliyeti dnden belirlenip yapilacak olan karbon azaltim miktari piyasaya birakilir,
karbon ticareti altinda ise yapilacak olan karbon azaltimi miktari belirlenir ve karbon
fiyati buna gore piyasada olusur.

Avrupa ve Kuzey Amerika'daki karbon piyasalari deneyimleri, bir karbon fiyatlandirma
mekanizmasinin benimsenmesinin (karbon piyasasi ya da vergi olarak) yeni

yatinm kararlar tzerindeki etkisinin sinirli kalabilecegini gdstermektedir. Karbon
fiyatlandirmasi benimsemenin temel amaci bu olmamalidir. Ancak mitevazi bir
karbon fiyati uygulamasi bile mevcut kaynak yatirmlari ile ilgili kararlar gercek

temel maliyet yapilariyla uyumlu hale getirmek icin yeterli olabilir. Tecriibeler ayrica
karbon fiyatindan elde edilen gelirlerin nasil degerlendirilecegi konusunun, fiyatin
belirlenmesinden daha kritik oldugunu gdstermektedir.

Bir karbon fiyatlandirma mekanizmasinin kurulmasi, Trkiye icin orta ve uzun vadede
onemli bir hedef olarak ortaya ¢ctkmaktadir. Bu amacla gectigimiz dénemde Karbon
Piyasalarina Hazirlik Ortakligi (Partnership for Market Readiness-PMR) ve Tirkiye
arasinda 6nemli calismalar yuritilmis ve Tirkiye'de uygulanabilecek bir karbon
piyasasiicin temel altyapi olusturulmustur (PMR Tirkiye Programi, 2021). 2021 yilinda
uygulamaya gececek olan YEK-G yonetmeligi kapsaminda da yenilenebilir enerji
Uretiminin sertifikalandirilmasi ve bu sertifikalarin serbest piyasada satilabilmesinin
onl acilmistirt2, Bu da olasi bir karbon piyasasinin kurulmasi icin nemli bir ilk adim
olarak gorilebilir. Ayrica 2020 yilinin sonunda PMR Tirkiye ve Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin calismalar sonucunda taslak bir “Iklim Degisikligi Kanunu” da

1214 Kasim 2020 Tarihli ve 31304 Sayili Resmi Gazete
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hazirlanmis ve kamuoyunun gorislerine acilmistir. Kanun taslaginda Tirkiye'nin iklim
degisikligi politikasinin bir cercevesi ¢izilmis ve kullanilabilecek politika araglarina
iliskin 6nemli tanimlamalar getirilmistir. 2021 yili igerisinde kanunun nihai hale
getirilmesi ve iklim degisikligi konusunda alinacak dnlemlerin detaylandirilmasi
beklenmektedir.

Karbon fiyatlandirma mekanizmalarinin uygulanmasi Turkiye icin pek cok nedenle
kritik bir konudur. Yerli komur satin alim garantilerinin sonlanmasiyla bu alimlarin
tuketicilere olan ylksek maliyetleri ortadan kalkabilir ancak bu durum komdir ve linyit
santrallerinin neden oldugu sera gazi emisyonlarini ortadan kaldirmayacaktir. Karbon
fiyatlandirmasi yoluyla karbon salimi yapan bitin kaynaklarin cevreye verdigi zararin
fiyatlara yansitilmast mimkiin hale gelecek ve Turkiye karbon emisyonu azaltim
hedeflerine ulasarak temiz bir cevre ve iklim degisikligiyle micadele icin dnemli
adimlar atmis olacaktir.

Bu konu ayni zamanda uzun vadede Turkiye’nin uluslararasi rekabetgiliginin

ve dis ticaret hacminin korunmasi acisindan da onemlidir. Avrupa Birligi Yesil
Mutabakat politikalari kapsaminda ‘sinirda karbon vergisi’ gibi mekanizmalarin
kurulmasi gindemdedir. Bahsi gecen mekanizmanin 2025 yili gibi devreye girmesi
beklenmektedir. Boyle bir mekanizmanin devreye girmesi durumunda Avrupa Birligi
sinirlarindan girecek olan ithalat mallar, Avrupa Birligi’'nde uygulanan karbon maliyeti
ile ihracatgl Ulkenin piyasasinda uygulanan karbon maliyeti arasindaki fark kadar bir
glmrik vergisine tabi olacaktir. 2020 yili icin AB Ulkelerine yapilan ihracatin, Turkiye'nin
toplam ihracatinin yaklasik %41’ini olusturdugu goz 6nline alindiginda, konunun
Turkiye igin ne kadar dnemli oldugu anlasiimaktadir (Ticaret Bakanligl, 2021).

Sekil 14: Senaryolar Arasi Karbon Salimi Karsilastirmasi™
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2 TUIK tarafindan en son yayimlanan veri 2018 yilina aittir, 2019 rakami heniiz agiklanmadig) icin 2019 gdsterimi icin
2018 rakami kullanilmistir. 2020 yilindaki tahmin edilen dusUs, linyit santrallerine uygulanmakta olan cevre yonetmeligi
cercevesinde ilgili santrallerin Uretiminde gergeklesecek dususler dolayisiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu duslsin COVID-19
salgininin talep Gzerindeki etkisiyle daha da fazla olmasi beklenebilir.
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Turkiye'de uygulanacak bir karbon vergisi mekanizmasinin olasi etkileri, SHURA'nin
2020 yilinda yaptigi calismada da incelenmistir (SHURA, 2020). Calismanin sonuglari,
2030 yilina gelindiginde 40 ABD dolari/ton CO, miktarinda bir vergi uygulanmasinin,
ayniyilicin elektrik Uretim sektorl kaynakli salimlarin 92 milyon ton CO, miktarinda
azalmasini saglayabilecegini gdstermistir. Bu azaltim miktari, baz senaryoya

kiyasla %43’luk bir distse isaret etmektedir. Ayni calismada, karbon vergisi
uygulamasinin yenilenebilir enerji yatirimlarini artirmada da dnemli bir rol oynayacag;
gozlemlenmistir.

Tiirkiye piyasasi icin potansiyel iyilestirmeler

. llk etapta en azindan elektrik sektori kaynakli karbon emisyonlari icin bir fiyat
uygulanmalidir. Karbon fiyati, kurulacak bir karbon piyasasi vasitasiyla da
belirlenebilir. Bu piyasanin AB ETS sistemine de entegre edilmesi ve karbon
fiyatlamasinin piyasa takas fiyatlarina yansitilmasi saglanabilir. (Sektorler arasi
verimsizlikleri en aza indirmek icin tercihen daha genis kapsamli olarak diger
sektorleri kapsayan bir uygulama da hayata gegirilebilir.)

«  Politik kabul edilebilirlige dncelik verilmeli ve yatinm kararlarini yonlendirmek
icin tamamlayici dnlemlere -kapasite mekanizmasinda emisyon performansi
standartlari, yenilenebilir enerji destek mekanizmalari- bagvurulmalidir.

« Karbon gelirlerinin kullanimi icin acik bir strateji benimsenmelidir. Ornegin, gelirler
enerji verimliligi artirici dnlemler icin kullanilabilir ve/veya belli toplum gruplar
Uzerindeki olumsuz etkilerin dengelenmesi amaciyla vergi mukelleflerine yeniden
dagtilabilir. Bu uygulamadan elde edilecek gelirlerin, Son Kaynak Tedarik tarifesine
azaltici yonde girisinin saglanmasi yoluyla YEKDEM maliyet yikinin azaltiimasi
da bir secenektir. Gelirlerin bir kisminin yeni yenilenebilir enerji yatirimlarini
desteklemek amaciyla kullanilmasi da mimkindur.

4.1.4. Seffaflik ve Veri Paylasimi Konusunda Yapilabilecek iyilestirmeler

Elektrik piyasasinda seffafligin artirilmasi ve verilere ulasimin kolaylastiriimasi,

orta ve uzun vadede piyasada verimliligi ve 6ngorilebilirligi artirici bir etki

yapacaktir. Halihazirda EPIAS Seffaflik Platformu araciligiyla piyasada pek cok veri

paylasilmaktadir ve seffaflik konusunda piyasada dnemli adimlar atilmistir. Bu

kapsamda paylasilmasi yararli gériilen ve piyasa katilimcilarinin su an ulasamadig) ek

bazi veriler de bulunmaktadir. Bu verilerin bazilarina asagida yer verilmistir:

«  Gln Oncesi Piyasasi’nda verilen blok tekliflerin fiyat ve miktarlar

«  Dagitim Sirketi ve toptan satis firmasi bazinda uzlastirmaya esas ¢ekis miktarlar

«  TEIAS tarafina iletilmis olan uzun dénemli santral bakim planlari

«  TEIAS tarafindan her saat icin kabul edilmis PFK miktar ve fiyat bilgileri

« TEIAS tarafindan her saat icin kabul edilmis SFK miktari ve fiyat bilgileri

« Dengeleme Glg¢ Piyasasi dahilinde verilen acil kodlu yiik-alma ve ylik-atma
talimatlarinin firma bazli miktar ve fiyat bilgileri

«  TEIASa teslim edilen KGUP verilerinin degistirilmemis hali

« Dengeleme Glg¢ Piyasasi dahilinde kabul edilmis yik-alma ve yik-atma tekliflerinin
miktar ve fiyat bilgileri

« Giris noktasi bazinda LNG ve boru gazi akis miktari

« NG terminali bazinda atil kapasite verisinin daha sik paylasiimasi

+ LNG terminali ve depolama tesisi bazinda stok, enjeksiyon ve geri tiretim miktarlari

« Dogal gaz boru hatlarinin uzun dénemli bakim planlari

« On lisans strecinde olan buylk kapasiteli (>50 MW) projelerin ilerleme
durumlarinin ve olasi devreye giris tarihlerinin paylasilmasi
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«  Ulke capindaki tim barajli hidroelektrik santrallerinin su durumu verileri*
« Barajli hidroelektrik santrallerine ait tarihsel su verileri

Bu listede bahsi gecen bazi verilerin paylasilmasl, kisa donemli piyasa isleyisini daha
verimli hale getirecek bir etki yapacaktir. Ornegin Gin Oncesi Piyasasi’nda verilen
blok tekliflere iliskin detaylarin bilinmesi, piyasa katilimcilarinin tekliflerini optimize
etmesinde dnemli bir katki sunacaktir.

Diger bazi verilerin paylasiimasinin ise piyasada uzun donemli planlama ve modelleme
yapilmasina kolaylastirici etkileri olacaktir. Halihazirda pek ¢ok ylksek kapasiteli barajli
hidroelektrik santralinin mevcut su durum verilerine ulasilamamaktadir. Ulkedeki
barajli hidroelektrik santrallerinin doluluk oranlarinin bilinmesi, yillik hidroelektrik
Uretiminin tahmin edilmesini saglayarak piyasada daha saglikli fiyat tahmin calismalari
yUrittlmesini ve santraller icin bakim planlari olusturulmasini kolaylastiracaktir.

On lisans déneminde olan projelerin ilerleme durumunun bilinmesi ise devreye
girebilecek projelerin daha dogru sekilde dngorilmesini saglayarak daha da uzun
vadeli projeksiyonlarin yapilabilmesine yardimci olacaktir.

Piyasada seffaf veri paylasimi, kisa/orta ve uzun vadede 6ngorilebilirligi artiracak,
toptan satis elektrik piyasalarinin daha verimliislemesinde ve yenilenebilir enerji de
dahil olmak tzere tim yatinm projelerinin gelistirilmesinde énemli rol oynayacaktir.
Ote yandan bahsi gecen veriler paylasilirken, piyasada rekabetciligi zedeleyecek
sekilde sirketlere ait ticari sir olarak nitelenen verilerin paylasilmamasi elzemdir.

Dinyada pek cok piyasada rekabetgiligin korunmasi amaciyla gesitli mekanizmalar
gelistirilmistir. Ornegin, dokuz Kuzey Amerika organize piyasasinin her birinde,
anonimlestirilmis verileri kullanarak piyasalarin rekabet edilebilirligini dlizenli olarak
incelemek ve kamuya agik bir sekilde raporlamak igin “bagimsiz piyasa gdzlemcileri”
gorevlendirilmistir. Avrupa piyasasl da REMIT yonetmeligi uyarinca benzer bir
fonksiyona sahip ACER’i gbrevlendirmektedir. Turkiye piyasasinda da rekabetgiligin
korunmasl amaciyla benzer bir uygulamanin gelistirilmesi faydali olacaktir.

Tiirkiye piyasasi icin potansiyel iyilestirmeler

« Piyasada veri paylasimi ve seffaflik artirilmali fakat bu yapilirken piyasada
rekabetciligin zedelenmesine izin verilmemelidir.

+ Piyasanin bagimsiz gozlemlenmesinin yapilmasl, rekabetciligin korunabilmesi
acisindan kritik bir konudur. Bagimsiz bir piyasa izleme islevi olusturulmali ve bu
gorev icin nitelikli bir bagimsiz uzman kurum atanmalidir.

4.1.5. Dengesizlik Cezalari ve Dengeleme Giig Piyasasi’nda Olasi lyilestirmeler

Esneklik hizmetlerinden azami fayda ve verimli rekabetin saglanmasi i¢in daha kisa
zaman dilimlerinde islem yapilmasi, gercek zamana yakin kapi kapanis sireleri ve
marjinal fiyatlandirma en 6nemli gereksinimlerdir. Dengesizlik fiyatlandirmasinin
dogru yapilmasi, esnekligin cogunun islem gérdigt Gun Oncesi ve Gun i
piyasalarinda verimli fiyatlandirmayi destekledigi icin dnemlidir. Bu sekilde daha
verimli bittincul bir elektrik sistemi de olusabilecektir.

¥ Mevcut durumda yalnizca 63 barajli hidro santrali igin veriler paylasilmakta, 6zellikle Glineydogu Anadolu bélgesinde
bulunan stratejik santrallerin verileri paylasilmamaktadir.
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Avrupa Dengeleme Sebekesi Kodu, enerjiyi dengelemek icin ana fiyatlandirma yontemi
olarak marjinal fiyatlandirmayi (tim islemler icin tek bir marjinal fiyatin belirlenmesi,
ornegin SMF) ve dengesizlik uzlastirmalari icin tek fiyatlamayi nermektedir.
Dengesizlikler, enerjinin gercek zamandaki degerini yansitan bir fiyatla uzlastirilir (AB
Enerji Regulatorleri Birligi, 2015).

Tek fiyatlandirma, dengeden sorumlu taraflarin uzun veya kisa pozisyonlarinin

ayni fiyatlarla, ikili fiyatlandirma ise bu pozisyonlarin farkli fiyatlarla uzlastinldig
mekanizmay! ifade eder (CE Delft, 2015). Tlrkiye'deki dengesizlikler ikili fiyatlamayla
uzlastinlmaktadir,

Tek fiyatlandirma politikasi uygulandiginda dengeden sorumlu taraflarin pozisyonlari
sistemdeki dengesizlikle ayni yondeyse, dengeden sorumlu taraflar dengesizlikleri
dogrultusunda dengesizlik maliyeti 6der. Dengeden sorumlu taraflarin pozisyonunun
dengesizligin tersi oldugu durumda ise dengeden sorumlu taraflar 6deme alir. Clink
boyle bir durumda dengeden sorumlu taraflarin dengesizlik pozisyonu, toplam
sistemin dengesizligini azaltmaktadir. Bu yiizden tek fiyatlandirma, dengesizligi
azaltmaya yardimci olan piyasa katiimcilarini 6dillendirmekte ve dengesizligi artiran
katilimcilari cezalandirmaktadir.

ikili fiyatlandirma politikasi uygulandiginda, sistem dengesizligi ile ayni yonde olan
dengeden sorumlu taraflarin pozisyonlarinin fiyatlandirilmasi (sistem dengesizligini
artiran pozisyonlar), zit pozisyon icin uygulanan fiyatlandirmadan farklidir. ikili
fiyatlandirma, dengesizliklerinin sisteme yardimci olup olamayacagina bakilmaksizin
bitlin dengeden sorumlu taraflari dengede olmaya tesvik eder. Boylelikle ikili
fiyatlandirma, gereksiz sistem maliyetlerine yol agabilecek olan kasitli olarak
dengesizlik yapilmasi durumunu engeller (Clo ve Fumagalli, 2019).

Tek ve ikili fiyatlandirmanin avantajlari ve dezavantajlar hakkinda genis bir literattir
mevcuttur. Tek fiyatlandirma uygulamalari genellikle ikili fiyatlandirma uygulamalarina
tercih edilmekte, Ozellikle alim-satim islemi zaman dilimlerinin 15 dakika gibi kisa
oldugu piyasalarda tek fiyatlandirma uygulanmaktadir. Turkiye icin de piyasa tasarimi,
orijinal olarak tek fiyatlandirma tizerine kurgulanmis ancak daha sonra ortaya ¢ikan
GOP-DGP arasinda arbitraj yapildigi iddialar sonrasinda EPDK tarafindan ikili fiyat
uygulamasina gecilmistir. Esneklik sorunu yasayan piyasalarda, tek fiyatlandirma
politikasini uygulamak esneklik arzini biyik lgtide mimkin kilmaktadir. Cift
fiyatlandirma politikasi ise alim-satim islemi zaman dilimlerinin 60 dakika gibi daha
uzun oldugu piyasalarda ve piyasalar arasinda spekilasyon yapilmasini engellemek
amaciyla uygulanabilir.

Raporun 6nceki bolimlerinde de deginilmis olan Birlesik Krallik'in Elektrik Dengeleme
Kanunu ilging bir duruma isaret etmektedir ve bir “self-dispatch” piyasasi olarak
Turkiye piyasaslicin faydali bir referans olabilir (OFGEM, 2018). Birlesik Krallik modeli
dengesizlik cezalarini sistem operatoriintin sistemi dengelemek icin yaptigl en yiksek
harcamadan yola ¢ikarak hesaplamaktadir. Bu durum ise cezalari daha “marjinal” kilar.
Bu hesaplama ayrica tiiketiciler icin Kayip Yik Degerine (VoLL) dayali olarak baglant
kesintilerinin ve voltaj kayiplarinin maliyetini de icermektedir. Rezerv fiyatlandirmasi,
sistemin zorlandigl zamanlarda rezervin tiketicilere sagladigi degerin fiyatlara
yansitilmasiyla iyilestirilebilmektedir. Bunun saglanabilmesi amaciyla sistemdeki arz
acig miktarina bagli olarak kitlik rezervini fiyatlandiran bir “Rezerv Kitlik Fiyatlandirma
Mekanizmas!” kurulmustur. Her bir 6deme dénemi, 6zellikle kiiglk katilimcilar icin
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duzenlemeleri basitlestirmek ve dengesizlik maliyetlerini azaltmak icin tek bir nakit
cikis fiyatina (cash-out price) sahiptir.

Belgika'da sistem isletmecisi olan Elia, dengeden sorumlu taraflarin portfoylerini
dengelemelerine tesvik etmek icin tek fiyatlandirma metodunu kullanmaktadir. Burada
kullanilan seffaf maliyet hesaplama yaklasimi, Turkiye'deki uygulama igin faydall

bir rnek olabilir. Dengesizlige karsi koymaya yardimci olacak sekilde Gretimden

sapan dengeden sorumlu taraflar, bu sistem icerisinde 6dillendirilmektedir. Mali
uzlastirma, fiili elektrik tesliminden sonra gerceklesir. Hem asagi hem de yukari yonde
dengesizlik tarifeleri ayri ayri uygulanmaktadir. 2012°den beri Elia’nin dengesizliklerden
olusan maliyetlerini tam olarak yansitacak sekilde yeni bir fiyatlandirma sistemi
uygulanmaktadir.

Tarife iki farkli fiyata dayanmaktadir:

« Marjinal Artan Fiyat: Arz talep egrisinde son aktiflestirilmis yukari yonli rezerv
teklifinin fiyati

« Marjinal Azalan Fiyat: Arz talep egrisinde son aktiflestirilmis asagi yonlu rezerv
teklifinin fiyati

Marjinal artan fiyat pozitif sistem dengesizligi durumunda, marjinal azalan fiyat ise
negatif sistem dengesizligi durumunda kullaniimaktadir.

15 dakikalik dengesizlik fiyatinin nasil hesaplandigi Elia’nin internet sitesinde
detaylandirilmistir (ELIA, 2021). Dengesizlik fiyatlari pozitif ya da negatif fiyatlar
olarak ikiye ayrilmistir. Pozitif bir fiyat, Elia’nin dengeden sorumlu taraflara bir 6deme
yapacagl anlamina, negatif bir fiyat ise dengeden sorumlu taraflarin Elia’ya 6deme
yapacagl anlamina gelir. Buradaki ilging nokta ise bir katsayi olarak alpha bileseninin
kullaniimasidir. Alpha, sistem dengesizligi 150 MW’dan fazla oldugunda marjinal
artan fiyat’i artinir veya marjinal azalan fiyat't disurdr. Bir formile gore belirlenen bu
katsayinin sistemi destekleyen dengeden sorumlu taraflar icin ek bir tesvik olmasi
amaclanmistir. Alpha, artan dengesizlik fiyatlari Gzerine spekilasyon yapmak isteyen
dengeden sorumlu taraflara, dengeleme hacimlerini geri tutma konusunda caydirici
bir etki saglamaktadir.

Tablo 1: Alfa Katsayisi ve Sistem Dengesizligi

Dengeden sorumlu tarafin dengesizligi

Pozitif

Marjinal azalan fiyat-a Marjinal artan fiyat+a
Negatif

> e =
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Gercek zamanli piyasa dengesizlik fiyatlari igin faydali referanslar Belcika icin Elia (ELIA,
2021) veya ingiltere icin National Grid web sitesinde (ingiltere Ulusal Sebekesi, 2021)
bulunabilir.

Turkiye piyasa isletmecisi TEIAS; primer frekans kontroll (PFK) araciligiyla anlik
dengeleme ve frekans kontrolin(, sekonder frekans kontroll (SFK) araciligiyla 5
dakikaya kadar dengesizligi ve dengeleme gii¢ piyasasi araciligiyla da daha uzun
araliklar igin dengesizlikleri gidermeyi garanti etmektedir. Daha 6nceki bollimlerde
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deginildigi Uzere piyasada uygulanan portfdy ve santral bazli ceza olmak lizere

iki tir dengesizlik cezasi vardir. Her iki ceza miktari da sistem marjinal fiyatina

gore hesaplanmakta olup®, santral bazli ceza durumunda ise %10 oraninda bir
dengesizlik toleransi uygulanmaktadir. Pratikte, kontrol edilemeyen degisken tretime
sahip cogunlukla rizgar, glines ve nehir tipi hidro santralleri bu tarz dengesizliklere
disebilmektedir. Halihazirda TEIAS, bu isleyis altinda tim dengesizlik maliyetlerini
cezalarla telafi edememektedir. Telafi edilemeyen maliyetler ise tim piyasa
katilimcilarina iletim tarifesi Uzerinden yansitilarak finanse edilmektedir.

Sonug olarak, mevcut sistem altinda Giin Oncesi piyasasi katiimcilarmin
dengesizliklerini 6nlemek veya azaltmak icin Uretimlerini daha iyi tahmin etmelerini
saglayacak yeterli tesvik bulunmamaktadir. Blylik 6lcekli termik ve baraj tipi
hidroelektrik santralleri, bir dengeden sorumlu gruba katilarak Giin Oncesi, Gin

ici piyasalarindan elde edecegi gelire kiyasla, dengeleme glic piyasasinda verilen
talimatlardan daha fazla gelir elde etme imkanina sahiptir. Buna karsilik, dengesizlik
cezalarinin Avrupa piyasalarinda uygulanan cezalara kiyasla distik kalmasindan
dolayi, dengesizlik yapan santrallere dengesizliklerini azaltmak icin yeterli bir
motivasyon saglamamaktadir.

Tiirkiye piyasasi icin potansiyel iyilestirmeler

« Turkiye elektrik sisteminde, tlketici talebini daha verimli bir sekilde karsilamak
ve arz glivenligini desteklemek icin piyasa katilimcilarina tesviklerin saglandig
dengeleme dizenlemelerine ihtiyac duyulmaktadir. Cesitli yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payinin ylkseldigi bir sistemde, bu durum daha da énemli hale
gelecektir. Buytk dlcekli kontrol edilebilir santraller, TEIAS tan dengeleme talimati
beklemek yerine, DGP isleyisi ve dengesizliklerin daha cezalandirici yapilmasi
durumunda piyasaya odaklanmaya ve degisken Uretim yapan santrallerin
dengesizligini azaltmaya tesvik edilebilir.

«  Turkiye dengeleme glic piyasasinda dengesizlik uzlastirma stiresi 1 saat olup, TEIAS
tarafindan bu bir saat igerisinde gerceklestirilen dengeleme islemleri, dengesizlik
fiyatinin tespiti icin dengesizlik siresinin sonunda netlestirilmektedir. Dengesizlik
¢ozUm stresinin kisaltilmasi, katilimcilara dogru maliyetlerin yansitilmasina ve
TEIAS tarifeleri tizerindeki ylkiin azaltiimasina yardimei olacaktir.

« Dengesizlik uzlastirma stiresinin mevcutta uygulanan 60 dakikadan 30 veya
15 dakikaya indirilmesi, dengesizlik piyasasinin tek fiyatlandirmaya gecmesini
kolaylastiracaktir. Bu durumun esnekligi artirmada da buyiik faydasi olacaktir.
Tek fiyatlandirma, dengesizligi azaltmaya yardimci olan piyasa katilimcilarini
odullendirir ve dengesizligi artiran katiimcilari cezalandirir. Tek fiyatlandirma
ve daha kisa uzlastirma sirelerinin sisteme getirilmesi, katiimcilarin riizgar ve
glines gibi degisken Uretim yapan santrallerle, kontrol edilebilir santralleri iceren
portfayler olusturmasi icin bir tesvik olacaktir. Bu durum, TEIAS ve nihayetinde
tiketici icin dengesizlikleri ve ilgili maliyetleri azaltacaktir. DGP, GIP gibi stirekli
piyasa haline getirilebilir. Ayrica strekli ticarete gecilmesi veya mevcut teklif
yapisinin devam etmesinden bagimsiz olarak DGP tekliflerinde kapi kapanis
sureleri de gercek zamana yaklastirilmalidir. Bu stire gercek zamandan 30 dakika ya
da 15 dakika 6nce seklinde belirlenebilir. Boylece daha dogru yenilenebilir enerji
Uretim tahminleri ile sistemde dengesizliklerin ve iliskili maliyetlerin azaltiimasi,
degisken yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme daha ¢ok entegrasyonunu
saglayacaktir.

5 Net yon negatifse: ceza = Saat igin net pozisyon * (MAKS (sistem marjinal fiyati, glinliik piyasa fiyati) * 1.03 Net yon pozitifse:
Saaticin net pozisyon * (MIN (sistem marjinal fiyati, glin-oncesi piyasa fiyati) * 0.97
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Literatlirde bir saatlik uzlastirma sirelerinde hem tek dengesizlik fiyati hem

de ikili dengesizlik fiyati uygulamalarr icin farkli avantajlar ve dezavantajlar
siralanmaktadir. Tek fiyat uygulanan durumlarda, farkli piyasalar arasinda

arbitraj olanaklari ortaya cikabilmekte ve olasi spekilasyonlarin engellenmesi
icin bazi tedbirler alinmasi gerekebilmekte iken sistem esnekligi icin de genel
olarak ideal ¢ozumdur. ikili dengesizlik fiyati uygulanmasi durumunda ise bu tarz
spekilasyonlar dogrudan engellenmektedir. Bu secenegin dezavantaji ise farkli
Uretim santrallerine sahip genis portfoyl olan sirketlere, kiiclk sirketlere kiyasla
bir rekabet avantaji saglayabilecek olmasidir. ikili fiyatlandirma uygulanmas
durumunda, sistemdeki dengesizliklerinin maliyetinin cezalara dogru olarak
yansitilabilmesi igin bir saat icerisindeki hem eksi yonli hem arti yonli
dengesizliklerin hesaba dahil edilmesi gerekmektedir. Halihazirda uygulanan
netlestirme nedeniyle yalnizca bir saat icerisindeki net sistem dengesizligi, SMF
icerisinde dengesizlik maliyetine dahil edilmekte ve saatin icerisinde verilmis olan
ters yonli dengeleme talimatlarinin maliyeti goz ardi edilmektedir. Bu sorunun
¢6zUmU her saat icin bir eksi yonde, bir de arti yonde olmak tizere iki farkli SMF
degerinin hesaplanmasi ve buna ek olarak arti ve eksi yondeki marjinal 0 kodlu
talimatlarin maliyetinin arti ve eksi yonlt SMF olarak belirlenmesi ile mimkin
olacaktir. Tlrkiye igin uzlastirma stiresinin bir saat olarak kaldigi durumda ikili DGP
fiyatlandirmasi, yani cift SMF uygulamasi, gercek dengeleme maliyetlerinin tam
olarak fiyatlara yansitilmasiyla iyi bir secenek olarak uygulanabilir.

Diger taraftan, ikili bir SMF uygulanmasi ve dengeleme glic piyasasinda olusan
gercek marjinal maliyetlerin dikkate alinmis olmasi sonucunda mevcut

durumda uygulanan PTFyi iceren formiile ihtiyag kalmayacak ve arti ve eksi
yondeki dengesizliklerin cezalandiriimasi igin sirasiyla marjinal 0 kodlu YAT ve
YAL talimatlarinin fiyatlari ile belirlenecek SMF degerleri kullanilacaktir. Bunun
sonucunda piyasa kosullarina bagli olarak mevcut uygulamadaki eksi sistem
yonlnde 1,03; arti sistem yoniindeyse 0,97 oraninda katsaymnin degistirilmesi ya da
tamamen kaldirnlmasi glindeme gelebilir. Uygulanacak olan katsayi, piyasanin en
verimli sekilde islemesine ve yeni is modellerinin kurulabilmesine olanak verecek
sekilde degisen kosullara bagli olarak belirlenebilir.

Sekil 15: Mevcut ve Onerilen Dengesizlik Cezalandirmasi

Mevcut Dengesizlik Cezalandirmasi

Net yon pozitifse >>> min (PTF, SMF)* 0,97
Net yon negatifse >>> maks (PTF, SMF) x 1,03 Net yon negatifse >>> SMF,
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Onerilen Dengesizlik Cezalandirmasi

Net yon pozitifse >>> SMF,__

Her durumda dengesizlik maliyet hesaplamalarinin, yan hizmetler de dahil olmak
Uzere tim dengeleme tekliflerinin marjinal maliyetini dikkate almasi saglanabilir.
Bu baglamda yan hizmetler maliyetinin de ikili fiyatlama altinda belirlenen
dengesizlik cezalari icerisine dahil edilmesi bir segenek olabilir.

Dengeleme piyasasi teklif streci, ideal olarak stirekli isleyen bir stirec olmalidir.
Ornegin Birlesik Krallik'ta fiziksel bildirimler, istenilen herhangi bir zamanda
gonderilebilmekte ancak s6z konusu bildirimler uzlastirmanin baslamasina yarim
saat kalaya kadar kesinlesmemektedir. Temel olarak, taraflar tekliflerini glin
oncesinde “toplu islem” olarak veya her bir uzlastirma déneminin baslangicindan 1
saat 6ncesine kadar verme secenegine sahiptir.

Piyasada santral bazli Gretim planindan sapma cezalar kapsaminda uygulanan
%10’luk tolerans araligl tamamen kaldinlmalidir. Piyasada etkili rekabet olup
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olmadigina dair endiseler varsa, bu tolerans esigini kisa ve orta vadede distrmek
ve etkili rekabet kurulduktan sonra da tamamen kaldirmak distintlmelidir.

Diger taraftan yukarida belirtilen SMF belirleme ve dengesizlik fiyati hesaplama
yontemleri uygulamaya gegerse santral bazli ceza ihtiyacini veya kullanimin
ortadan kaldiracaktir. Bu durumda santral bazli cezanin tamamen kaldirilarak, tim
dengesizlik maliyetlerinin portféy bazli olarak belirlenmesi de bir secenek olarak
gozden gecirilmelidir.

Dengesizlik cezasi belirleme metodolojisinde 6nerilen degisiklikler yapildiktan
sonra hem dengeleme gli¢ piyasasinda hem de yan hizmetler piyasasinda olusan
maliyetler dengesizlik maliyetlerinden sorumlu olan taraflara yansitiimis olacaktir.
Artan bu dengesizlik maliyetlerinin sonucunda dengeden sorumlu gruplar
dengesizliklerini azaltmak amaciyla daha cok caba sarf edecek ve TEIAS'In dniine
daha dengeli bir sistem gelecektir. Boylesi bir yapida TEIAS'In dengeleme glic
piyasasindaki talimatlari daha az olarak kullanacagi ve dengesizligi ¢cozmek icin yan
hizmetler piyasasinin blyik oranda yeterli olacagi distintlmektedir.

Ote yandan, uzlastirma siresinin 15 dakikaya indirildigi durumda ikili SMF
uygulamasina ihtiyac olmayacaktir. Bu durumda sistem yoni dogrultusunda

tek bir SMF belirlenmesi ve dengesizlik cezasinin bu SMF’nin bir fonksiyonu

olarak belirlenmesi dogru olacaktir. Tek sistem yoniine gore fiyat belirlenmesi
durumunda olusabilecek potansiyel dengesizlik artirici spekilasyonlarin 6niine
gecilebilmesi icin ise Belcika elektrik piyasasinda uygulanana benzer bir Alpha
bileseni de hesaplamaya dahil edilebilir. Boyle bir bilesenin uygulanmasi, piyasada
spekilasyon riskini artirarak olasi istismarlarin ntine gececektir. Alpha bilesenin
belirlenmesinde ise yan hizmetler piyasasi maliyetinin bir girdi olarak kullanilmasi
bir segenektir. Sistem uzlastirma stiresinin 15 dakikaya indirildigi ve tekli SMF
hesaplanmasinin uygulandigi sistem ise en ideal ¢cozim olarak kabul edilebilir.
Bolgesel iletim kisitlarindan kaynaklanan maliyetler (negatif ve pozitif) ise iletim
tarifesine degisken maliyetler olarak dahil edilmelidir ¢clinki bu maliyetler sistem
dengesizliginden daha cok iletim sisteminin cografi yayilimiyla ilgilidir. Bu maliyetleri
dustrmek icin ayri yiik kontrol bolgeleri ve bolgesel fiyatlandirma sistemi getirmek
veya kisitlari gidermeye yardimci olacak yerlerde kurulacak kapasiteyi tesvik eden
bolgesel degisen TEIAS tarifeleri uygulamak etkili olacaktir. Ornegin, Almanya
elektrik sistemi 4, italya sistemi ise 6 kontrol bolgesine bolinmustar.

Bahsi gecen dnlemlere ek olarak dengeden sorumlu grup yapisinin gelistirilmesi,
hibrit santral kurulumlarinin tesvik edilmesi gibi segenekler de piyasadaki
dengesizlik maliyetlerinin azaltiimasinda énemli bir rol oynayabilir. Ozellikle ters
Uretim rejimine sahip yenilenebilir kaynaklarin birlestirilmesiyle kurulacak olan
hibrit santraller dengesizlik acisindan fayda saglayabilir.

Bilgi Kutusu 1. Teksas’ta yasanan firtinanin etkileri ve Tiirkiye icin ¢ikartilabilecek dersler

2021 Subat ayinin ortasinda, Kuzey Amerika kitasinin orta boliiminde ¢ok siddetli ve uzun sireli bir kis firtinasi
meydana geldi. Son 100 yilda bu bélgenin gliney kisimlarinda gorilen en etkili firtina olma niteligi taslyan bu doga
olayinin sonucunda bélgede bulunan enerji altyapisinda biyilk sorunlar gorildi. Bolge genelinde enerji altyapis,
normal acil durum planlarinin 6tesinde bir baski altina girdiginden pek ¢cok kontrollu elektrik kesintisi yasandi. Bu
etkilerin en yogun olarak gorldigu bolge ise boylesi hava durumlarinin cok nadir olarak deneyimlendigi ABD’nin
Teksas eyaleti oldu. Yasanan bu afetin yarattigi insani ve mali kayiplari bir tarafa biraktigimizda sorulmasi gereken en
dnemli sorularin, elektrik sisteminde yasanan bu basarisizliga hangi faktorlerin neden oldugu ve gelecekte benzer
sorunlarin engellenmesi icin ne gibi adimlar atilabilecegi Gizerine oldugunu goriyoruz.
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Teksas eyaleti elektrik sistem operatori olan ERCOT, kis mevsimi igin acil durum planlarini olustururken dnceki
dénemde yasanan en buyik kis firtinasi olan Ocak/Subat 2011 hava olaylarini baz almisti ve bahsi gecen dénemde,
toplam 4 GW elektrik kurulu glicti 7,5 saatlik bir zaman dilimi icerisinde araliklarla servis disi kalmisti. 2021 yilinda
yasanan firtinanin etkileri ise bunun cok 6tesinde oldu. ERCOT tarafindan hazirlanmis olan acil durum plani, 67,2 GW
bir pik talep (57,7 GW baz senaryo pik talebine kiyasla) ngdérmekteydi. Ote yandan firtina kosullari nedeniyle olusan
puant talep 6ngorilen bu hacmin ¢ok Ustline ¢ikarak 75 GW seviyesinin lizerinde gerceklesti. Asagida verilen tablodan
da goriilebilecegi lizere (Tablo icerisinde 0,8 GW miktarinda planlanan ithalat miktari ve 3,6 GW miktarinda 6zel
sebekelerden gelmesi beklenen miktar dahil degildir.) bahsi gecen ylksek talep miktarinin dahi baz tiretim planlanmasi
dahilinde karsilanmasi mimkiin olacakti. ERCOT tarafindan yapilan “olagan disi” planlama senaryosuna gore normalin
5,3 GW Ustiinde bir termik glic kaybi ve distik rizgar senaryosuna gore 2 GW (baz senaryonun 5 GW altinda) miktarinda

bir rizgar tretimi beklenmekteydi. Gerceklesmis olan talep altinda, bu rakamlarin bir miktar elektrik kesintisine yol
agmasl ama bunun benzeri hava kosullari altinda makul goriilebilecek bir derecede gerceklesmesi beklenebilirdi.

Fakat tablodan da gortlebilecegi tizere, gercek glic kaybi oranlari planlamalarda belirlenen oranlarin blyik
derecede altinda kald!. Eksik kalan Uretimin %88’i termik santrallerden, %67’si ise yalnizca dogal gaz santrallerinden
kaynaklaniyordu. Bunun sonucunda ise sistemin operasyonel kalmasi amaciyla ERCOT, 20 GW miktarinda bir elektrik

kesintisini 70,5 saati iceren bir periyot icin uygulamak zorunda kaldi. Dogal gaz santrallerinin yasadigi zorluklarin nedeni
hala arastirilmasina karsin dogal gaz altyapisindaki eksikliklerin bunda dnemli bir payr oldugu agiktir. Firtina esnasinda
Teksas dogal gaz tretiminin kis normallerinin yaklasik %45 altinda gerceklestigi anlasilmistir. Bunda kuyularda, gaz

toplama ve isleme tesislerinde ve yedegi bulunmayan elektrikli kompresyon istasyonlarinda yasanan donmalar etkili
olmustur. Olaydan 1 hafta dnce 2-3 ABD dolari/mcf seviyesinde olan dogal gaz fiyatlarinin, olayin yasandigi tarihte hem
Teksas igindeki hem de disindaki bazi ticaret merkezlerinde 400 ABD dolari/mcf seviyelerini astig| da gbzlemlenmistir.

Kis Mevsimi Kurulu Gii¢ | Kis Mevsimi Glivenilebilir 15 $uba1:'.2021 Giinui
Kapasitesi (MW) Kapasite(MW) Ortalama Uretim (MWh)

Dogal Gaz 51.523 51.523 32.108
Riizgar 28.755 7.070 3.153
Komiir 13.630 13.630 8.616
Niikleer 5.153 5.153 4.141
Giines 4.898 304 805

Hidro & Biyokiitle 619 499 189

Toplam 104.578 78.179 49.102

Benzer sorunlarin yasanmamasi igin alinabilecek dnlemlerin detayli bir analizi kuskusuz 6ntimiizdeki glinlerde
yapilacaktir. Fakat bugtinden de bazi 6ncil ¢ikarimlara varmak mimkindur. Teksas eyaletinde bulunan binalarin

verimsiz yapisi ve hanelerin yaklasik %60’inda elektrik kaynakli verimsiz isinma sistemlerinin kullaniimas; elektrik
talebinin cok yliksek noktalara ulasmasina ve hanelerin bircogunun hizli bir sekilde olagan disi iklim kosullari
altinda yasanamaz hale gelmesine yol agmistir. Bu sorunlara bir yanit olarak atilabilecek adimlar arasinda binalarda

verimlilik artirici yenileme calismalari yapilmasi ve verimli i1si pompalama sistemlerinin yayginlastiriimasi en 6ncelikli
secenekler olarak goze carpmaktadir. Bunun yaninda dogal gaz altyapisi ve piyasasi konusunda var olan eksiklikler
de tespit edilmeli ve dizeltilmelidir. Tim bolgelerdeki iletim sistemi planlama streclerinde, daha sik ve siddetli

olarak gorllebilecek olagan disi hava olaylari g6z 6niine alinmali ve diger sektorlerle elektrik sektéri arasindaki
karsilikli bagimlilik iliskileri daha iyi analiz edilmelidir. ERCOT piyasasinin yénetiminde yatirimlari ve performansi
artirmak amaciyla uygulanmis olan “kitlik fiyatlandirmasi” stratejisi bolgenin geleneksel yaz mevsimi baskilarina

karsi bugtine kadar yeterli dlizeyde bir yanit verebilmistir. Fakat bu stratejinin kis mevsimi kosullarini da yansitacak
sekilde glincellenmesi ve olagan disi durumlarda fiyatlarin yararli gorilebilecek seviyelerin ¢ok izerinde olusmasinin
engellemesi adina daha etkili bir otomatik mekanizmanin olusturulmasi gerekmektedir.
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4.1.6. Lisanssiz Santrallerin Durumuna Yonelik Yapilacak lyilestirmeler

Halihazirda piyasada faaliyet gésteren lisanssiz elektrik tretim santralleri, dengeden
sorumlu tutulmamaktadir. Cogunlukla glines enerjisi santrallerinden olusan

lisanssiz kurulu giiciin dengeden sorumlu olmamasi piyasadaki dengesizlikleri
artirabilmektedir. Dolayisiyla bu dengesizliklerden olusan sistem maliyetleri,
dengesizlikleri yapan sorumlulara yansitilmalidir. Dogrudan dagitim sebekesine
bagli bu santrallerin degisken tretimi, ilerleyen donemde dagitim sistem operatorleri
acisindan da yonetilmesi gereken bir konu olma potansiyeli tasimaktadir. Bu
santrallerin piyasa ve sebekenin gercek kosullarina gére davranmalari (sayag arkasi
batarya teknolojileri ile birlikte) cok dnemli olacaktir (SHURA, 2021). Ayrica bu
santrallerin ilerleyen donemde uygulanmasi beklenen yesil enerji sertifikalari gibi
olanaklardan yararlanabilmeleri de 6nemlidir. Bu nedenle bu santrallerin lisans sahibi
olmalari ya da baska bir mekanizma yoluyla bu piyasalara katilmasinin saglanmasi
gerekebilir.

Tiirkiye piyasasi icin potansiyel iyilestirmeler

« Dinya genelindeki 6rneklerde oldugu gibi sebekenin ve piyasanin bolgesel olarak
tiim sistem unsurlarinin dikkate alindig (dengesizlik, sebekenin fiyatlardan
bagimsiz kullanimi vb.) gercek maliyetlerinin Ureten tiketicilere de yansiyacagi net
faturalama (net-billing) veya Al-Sat (buy-all sell-all) gibi fiyatlama uygulamalariyla
Oz-tuketimi sayag arkasi batarya kullanimiyla daha ¢ok tesvik edici sistemlere gecis
yapilabilir (SHURA, 2021).

«  Sebeke ve piyasa maliyetlerinin dagitik enerji kaynaklarina sistemi nasil
kullandiklarina bagli olarak yansitildigi cok zamanli dinamik sebeke tarife yapilarina
gecis yapilmasi ve Ureten tiketicilerin yiklerini optimize etmelerine tesvik edecek
fiyatlama uygulamalarinin hayata gecirilmesi gerekebilir,

« Piyasada faaliyet gbsteren lisanssiz santrallerin dengelemeden sorumlu
tutulabilmesi ve bu santrallerin yesil enerji sertifikalari gibi cesitli uygulamalardan
yararlanabilmeleri icin formller gelistirilmelidir.

4.1.7. Bolgesel Fiyatlama Sistemine Gegilmesi

Turkiye enerji piyasasinda elektrik Gretmenin ve tiiketmenin marjinal maliyetlerinde
bolgesel farkliliklarin olmamasi (“bakir levha” fiyatlandirmasi), operasyonel verimlilik
(6rnegin, kacinilabilir yiiksek ve artan yeniden dengeleme maliyetleri) acisindan
yarattigi sorunlarin yani sira, rekabetci toptan satis piyasasinin kaynak yatirimini
desteklemek ve sekillendirmek icin kullandigi bircok araca da zarar vermektedir. Talep
tarafi katiliminin optimum bir yatinm dizeyine ulasmadaki rolt ise ilgili bolimde
tartisiimaktadir. Ancak talep tarafi katiliminin dayanabilecegi fiyat sinyalleri, bolgesel
fiyatlamanin olmamasi nedeniyle dogru calismayabilir. Ornegin, sistem genelinde
olusan dustk bir fiyat, marjinal maliyetin oldukca ylksek olabilecegi Trakya'da
tiketimi artirirken; marjinal maliyetin oldukca dislk olabilecegi Trabzon'da sistem
genelinde ylksek bir fiyat, tiiketimi azaltabilir. Tek fiyatlama sistemi altinda sebeke
genislemesinin maliyeti belirsizlestigi icin piyasadaki aktorlerin bu maliyetleri azaltmak
adina herhangi bir davranis degisikligine gitmesi mimkiin olmamaktadir. Ote yandan,
Balkanlar ile Turkiye piyasasi arasinda bulunan enterkonneksiyon kapasitesi yeterince
kullanilmamaktadir ve bu da Turkiye'de yapilacak yeni yatinmlarin degerini yapay

bir sekilde yikseltmektedir. Bolgesel fiyatlandirma mekanizmasinin olusturulmasi
herhangi bir piyasa reform paketi icin 6ncelikli olmalidir. Bu konuda ilerleme
saglanmasticin tercih edilebilecek degisik secenekler mevcut olmakla beraber,
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asamali bir evrim yoluyla bolgesel fiyatlamaya gecilmesi makul bir segenek olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Avrupa piyasalarinin cogu, Uye devlet sinirlarriginde “bakir levha” fiyatlandirma
yontemini sirdirmektedir. Bunun bir istisnasi olarak iskandinav Glkeleri, uzun yillardir
“fiyat bolgeleri” adi verilen bir bolgesel fiyatlandirma bicimini kullanmaktadir. Bu
model altinda sebekenin fiziksel 6zellikleriyle dnceden tanimlanmis olan bolgelerin
arasinda kisit olustugunda fiyat ayrimina gidilebilmektedir. italya son zamanlarda
birden fazla fiyatlandirma bélgesi uygulamasina gegerken, Polonya ise trafo merkezi
(nodal pricing) bazli bir fiyatlama sistemine dogru ilerlemektedir. Avrupa’da piyasa
duzenleyicileri, bolgesel veya trafo merkezi bazli fiyatlandirmaya yonelik daha
kapsamli bir gecisi halihazirda glindemlerine almislardir. Su anda dokuz Kuzey
Amerika piyasasl icinden sekiz tanesi, en azindan tretim tarafi igin trafo merkezi bazli
fiyatlandirma mekanizmalari kullanmaktadir ve her bir piyasa son 25 yilda bu noktaya
farkli sekillerde evrilmistir.

Tiirkiye piyasasi icin potansiyel iyilestirmeler

«  Sebekenin fiziksel 6zelliklerini yansitacak sekilde, alicilar ve saticilar icin bir
bolgesel fiyatlandirma sistemi kademeli olarak olusturulmalidir. Daha sonraki
asamalarda en azindan saticilar icin trafo merkezi bazli fiyatlama modeline
gecilmesi de Tlrkiye piyasasi icin bir secenek olarak degerlendirilebilir.

« ABenterkonneksiyon kapasitesi artinlmali, Gin I¢i ve Dengeleme Gii¢ piyasalari
icin de bir kapasite ayrilmalidir.

+  Senkronize komsu AB Uye devletleriile piyasa eslestirmesi, bolgesel kaynak
planlamasi katilimi ve koordinasyon konularinda ilerlemeler saglanmalidir.

4.1.8. Piyasada Uygulanan Azami ve Asgari Fiyat Limitleri

Turkiye toptan elektrik piyasasinin islerliginin dnemli bir 6l¢list hem mevcut
kaynaklarda hem de ihtiya¢ duyulan her tirli yeni kaynakta, sistem kaynaklarinin
yatinmlar sekillendirmedeki etkinligi olmalidir. Bu yalnizca dogru miktarda kaynak
kapasitesi elde etmekten ziyade, aslinda rlizgar ve giines gibi degisken kaynaklardan
gelen enerji Uretim payinin yikselmesiyle birlikte kapasite artislarinin dogru
kaynaklardan gerceklesmesiyle ilgilidir. Bu kaynak turlerinin degisik 6zellikleri ise
(6rnegin operasyonel esneklik) enerji piyasasl icin daha kritik bir &neme haiz olacaktir.
Maliyetli, yetersiz kullanilan arz kaynaklarina olan ihtiyaci azaltmada, talep tarafli
katilimin roliint icsellestirmek de dahil olmak tizere, bu raporun baska bolimlerinde
ele alinan bir dizi faktor bu bolimde de yer almaktadir.

Piyasanin saglikli bir sekilde isleyebilmesi icin izin verilen azami ve asgari fiyat
limitlerinin belirlenmesi 6nemli bir etkendir. Halihazirda Turkiye Giin Oncesi
Piyasasi’nda fiyatlarin 0 TL/MWh'den asagida ya da 2.000 TL/MWh'den yukarida
olusmasina izin verilmemektedir. Onceki bélimlerde de deginildigi tizere bu azami
limit Ekim 2020°den itibaren farkli bir formule baglanmistir. Bu formiile gore, iki

ay onceden itibaren gegmise donuk on iki aylik agirlikli ortalama piyasa takas
fiyatinin iki kati, icinde bulunulan ayin azami fiyat degeri olarak kabul edilmistir. Bu
uygulamayla birlikte azami fiyat limitleri 2.000 TL/MWh seviyesinin de oldukca altinda
olarak uygulanmaktadir. Yeni uygulamanin hangi tarihe kadar gecerli olacagi hentz
bilinmemektedir.
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Piyasa dinamiklerinin tam olarak fiyatlara yansitilabilmesi icin fiyat limitlerinin
kaldirlmasi gerekmektedir. Taban fiyati uygulamasi, piyasada faaliyet gosteren esnek
olmayan Uretimin maliyetini gizleyen bir rol oynamaktadir. Ote yandan, tavan fiyati
uygulamasi ise saglikli isleyen bir piyasa ve arz glivenliginin saglanmasi icin cok dnemli
olan “kitlik fiyatlamasi” olgusunun gerceklesmesini engellemektedir. Bazi zamanlarda
fiyatlar resmi olarak kabul edilen sinirlarin altinda da yapay olarak tutulabilmektedir.

Negatif fiyatlara izin verilen pek cok piyasada, bazi saatlerde negatif fiyat olusumunun
mumkin oldugu gézlemlenmistir. Bunun temel nedeni esnekligi distik bazi komur
santrallerinin agma-kapama maliyetlerinin yiksekligidir. Bu santraller, bu maliyetleri
gbdze almaktansa eksi fiyatlarda calismayi tercih edebilir ve bu nedenle belirli saatler
icin eksi fiyatta teklifler verir. Talebin dustk ve yenilenebilir enerji Gretiminin ylksek
oldugu bazi saatlerde talep bu tekliflerde kesisebilir. ilerleyen balimde yer verilen
calismalarin sonuclarindan da gorilebilecegi gibi Turkiye piyasasi 6zelinde de asgari
limitlerin kaldinlmasi durumunda eksi fiyatli bazi saatlerin olusmasi beklenmektedir.
Bu etki, yiksek yenilenebilir enerji ve ntikleer Uretimi olan senaryolarda daha yiiksek
olarak gorilmektedir. Piyasada eksi fiyatlara izin verilmesinin esneklik agisindan
blyik faydalari olacaktir. Eksi fiyatlara izin verilmesi durumunda esnekligi dustik olan
santraller Gretimlerini kesmek ya da eksi fiyattan ortaya cikan maliyetlere katlanmak
durumunda kalacaktir. Bu da orta ve uzun vadede piyasada esneklik yatirimlarini
ozendirecek ve dengesizlikleri azaltarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebekeye
entegrasyonunu kolaylastiracaktir.

Ote yandan bazi ylksek talebe sahip saatlerde fiyat daha yiiksek seviyelere
cikabilecekken bu yikselme halihazirda uygulanan azami fiyat uygulamasiyla
engellenmektedir. Bu durum, piyasada dogal olarak olusabilecek kisa vadeli arz krizi
durumlarinin gizlenmesine ve gerekli yatirim sinyallerinin piyasaya verilememesine
yol acmaktadir. Azami fiyat limitlerinin kaldinlmasi ve piyasa fiyatina yapay baskilar
uygulanmasinin engellenmesi, saglikli isleyen bir piyasa icin kritik &neme sahiptir.
Calisma kapsaminda yirUtilen modellemede hem asgari hem de azami fiyat limitleri
kaldinlarak bu degisikligin olasi etkileri test edilmistir.

Rekabetci bir toptan elektrik piyasasinin tim faydalarindan yararlanilabilmesi icin
enerji fiyatlarinin kaynak yatirimini sekillendirmede oynayabilecegi ve oynamasi
gereken rol blyiik 6nem arz etmektedir. lyi olusturulmus enerji fiyatlari, hem enerji
hem de dengeleme rezervleriicin olusan talebi karsilamanin gercek zamanli marjinal
maliyetini yansitir ve bdylece yeterli diizeyde kapasite yatiriminin degerini gdsteren bir
isleve sahiptir. Fakat enerji piyasasinda yasanan gelismelerle birlikte enerji fiyatlarinin
ikinci ve giderek dnem kazanan bir islevi de 6ne ¢cikmaktadir. Bu ikincil islev ise degisik
kaynak tirlerinin dogru karisiminin degerini gostermek olarak karsimiza ¢ikar.

Ornegin, ABD’deki PJM piyasasinda, daha esnek kaynaklarin givenilirlik degerini
dahaiyi yansitmak icin son zamanlarda fiyat sinirint MWh basina 850 ABD dolari’'ndan
2.000 ABD dolarr'na ¢cikarma onerisi getirilmistir. ingiltere ise MWh basina fiyat
tavanini ayni nedenle dnce 3.000 £’a ve ardindan 6.000 £’a ylikseltmistir. Marjinal
enerji maliyeti her zaman sadece yakit maliyetinden olusmamaktadir. Kitlik
kosullarinda marjinal maliyetler, yakit maliyetlerinden cok daha yiksek olabilecek
firsat maliyetleri ile belirlenebilir ve maliyet cok dislk, hatta fazlalik durumlarinda
negatif olabilir. Tirkiye'de oldugu gibi diizenlemelerin fiyat tavan ve taban sinirlarini
belirledigi durumlarda, bu kisitlamalar fiyatlardaki gerekli degiskenligi sinirlar ve
farkli tirdeki sistem kaynaklarinin degerinin tek ve en 6nemli gdstergesini carpitir ve
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bozar. Bu nedenle, piyasa reformunun bir amaci, fiyat tavanlarinin ve tabanlarinin
benimsenmesine yol acan faktorleri ele almak olmalidir (2019'da kabul edilen “Tim
Avrupalilar icin Temiz Enerji” dlizenlemelerinde ve direktiflerinde belirtilen hedefler

gibi).

Toptan satis fiyatlarina sinir koymanin gerekgesi, cogunlukla piyasa giictiniin gligli
aktorler tarafindan kotuye kullaniimasiyla ilgili endiselerdir. Bu gecerli bir endise

olsa da bu endise daha cok piyasa glicinl sinirlamaya yonelik kisitli dnlemler

yoluyla giderilmelidir. Bu &nlemler, tekellesmeye baslamis tedarikgileri dnlemek

ya da rekabete aykiri uygulamalarin etkilerini azaltmak icin gerektiginde midahale
etmek yoluyla gerceklestirilebilir. Bu tir dnlemlerin basarili bir sekilde uygulandigl
birkag uluslararasi 6rnek vardir. Dokuz Kuzey Amerika organize piyasasinin her biri,
anonimlestirilmis verileri kullanarak piyasalarin rekabet edilebilirligini diizenli olarak
incelemek ve kamuya acik bir sekilde raporlamak icin “bagimsiz piyasa gbzlemcileri”
gorevlendirirken, Avrupa piyasasl da REMIT yonetmeligi uyarinca benzer bir fonksiyona
sahip ACER’i gbrevlendirmektedir. Pek cok organize piyasa, bir tedarikcinin hakim bir
konuma geldigi zamanda ve yerde kotlye kullanim uygulamalarini azaltmak icin etkili
“ex ante” ve “ex post” mekanizmalar gelistirmistir.

Taban fiyatlari uygulamasinin arkasindaki mantik ise piyasa glicinin blyUk alicilar
tarafindan kotlye kullanilmasi konusundaki endiselere dayanmaktadir. Daha 6nemli
bir endise, gesitli yakitlar veya teknolojiler icin tretim stibvansiyonlarinin, Ureticileri
dogrudan isletme maliyetlerinin altinda fiyatlarda Gretmeye yonlendirebilmesidir.
Fiyat tavanlarinda oldugu gibi alici tarafindaki piyasa gtlictine iliskin temel endiseler,
piyasa capinda taban fiyatlari aracilifiyla degil, dogrudan ele alinmalidir. Sonucta, fiyat
alt sininnin sifir noktasinda belirlenmesinin 6zel bir nedeni yoktur. Sifir seviyesinin
biraz Ustlinde bir fiyatin yaratacagi sonuglar ile sifir seviyesinin biraz altinda bir fiyatin
yaratacag| sonuglar arasinda ayirt edilebilir bir fark yoktur ve ayni sey secilen herhangi
bir fiyat noktasi icin de gecerli olacaktir. Uretim stibvansiyonlarinin yarattig) tesvikleri,
tedarik zincirinin esnek olmamasi gibi cok diistik veya negatif fiyatlarin daha bilinen
sebeplerinden ayirmak zordur. 2020'nin baslarinda kiiresel petrol piyasasinda gorilen
negatif fiyatlandirma bu durum icin bir érnek olabilir. Bazi durumlarda istenen yeni
kapasite artislarini, Gretim stibvansiyonuyla destekleme kararinin verilmesinin altinda
yatan da bu gibi sorunlardir. Bununla birlikte, bu tir politikalarin etkilerini tek tek
belirleme arzusunun glduldigu piyasalarigin en iyi uygulama, piyasa geneli icin
gecerli taban fiyatlara bagvurmak yerine, fiyatlarin belirli bir seviyenin altina distigi
saatlerde bu destegin kesilmesidir.

Avrupa piyasalarinda saatlik toptan elektrik fiyatlarinin negatif olusmasina izin
verilmektedir. Negatif saatlik fiyatlar genellikle elektrik talebi cok duistik oldugunda,
degisken yenilenebilir Gretim (rlizgar ve glines) yliksek oldugunda ve nispeten esnek
olmayan baz yiik glic Uretimiyle birlikte (drnegin komdr, nikleer) ortaya ¢ikar. Negatif
saatlik fiyatlar, sebekedeki degisken yenilenebilir tretim kaynaklarinin daha iyi bir
sekilde entegrasyonunu gerektirir ve bunu da tesvik etmelidir ciinki negatif fiyat
olusumu, piyasada esnekligi tesvik edici bir rol oynar. Piyasada yeterli esnekligin
bulunmadigi durumlarda ise negatif fiyatlar, yenilenebilir enerji kesintilerine ve
kesintilerin maliyetinin ise kesinti gerceklestiren santrallere ddenmesi gerekliligine yol
acabilmektedir. Negatif fiyatlar, ayni zamanda komsu piyasalar arasinda elektrik akisini
saglayan, yerel seviyedeki tretim fazlasi ve talep fazlasi durumlardan kaginan bir
piyasa tasarimini ve altyapisini gerektirir (Avrupa Komisyonu, 2018).
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Avustralya'da Piyasa Fiyati Ust Sinir olarak da bilinen maksimum bir spot fiyati
belirlenmektedir. 2020-2021 mali yili igin bu sinir 15.000 Avustralya dolari/MWh (8.770
EURO/MWh) olarak belirlenmistir (Avustralya Enerji Piyasasi Komisyonu, 2020). Bu
fiyat yillik olarak enflasyona gore ayarlanmaktadir. Ayrica, 1.000 Avustralya dolari/MWh
(-600 EUR/MWNh) olarak bir piyasa taban fiyati belirlenmistir. Avustralya Enerji Piyasasi
Komisyonu (dizenleyici), her 4 yilda bir piyasa fiyati st siniri ve piyasa taban fiyat
ayarlarini yeniden degerlendirir.

Bu mekanizmalar, maksimum fiyat dalgalanmasini sinirlandirarak piyasanin uzun
vadeli bUtlnluglnl korumakta ve boylece piyasa katilimcilarinin, tedbirli bir piyasa
katilimcisinin finansal uygulanabilirligini tehdit edebilecek fiyatlara maruz kalmasini
sinirlamaktadir. Bu mekanizmalar, glivenilirlik standardina ulasmak igin yeterli yatinma
izin verecek sekilde ayarlanmistir. Avustralya Enerji Piyasasi Komisyonu, giivenilirlik
standardi ve ayarlar Gzerinde capraz bir kontrol saglayarak Misteri Glvenilirligi
Degeri’'ni (VCR) hesaplamaktadir (Avustralya Enerji Diizenleme Kurumu, 2021). Bu
deger, VoLL (kayip ylk degeri) ile karsilastirilabilir.

Birlesik Krallik, enerji piyasasinda yasanan basarisizliklari ele almak icin bir dizi
uygulama yuritmastir (Avrupa Komisyonu, 2020). Ulkede Elektrik piyasalarinin
liberallesmesi 1980’lerin sonunda baslamistir. Yurttllen strecin sonunda, Birlesik
Krallik elektrik piyasasinda toptan elektrikle ilgili herhangi bir fiyat tavani veya
duizenlenmis fiyatlar bulunmamaktadir. Dengeleme mekanizmasindaki dengesizlikte
kalan Ureticiler, voltaj azaltma gibi Sistem Isletmecisi tarafindan gerceklestirilen
dengeleme eylemlerinin tam maliyetini yansitmayan maliyetlerle karsi karslya
kalmaktadir. Bu sorunun ¢oziimii ve nakit ¢ikis fiyatlarinin gerceklestirilmesiicin bir dizi
reform uygulanmistir.

Nakit cikis fiyatlar, sistem isletmecisinin sistemi dengelemek icin yaptigi en pahali
islem kullanilarak hesaplanarak “marjinal” hale getirilmistir. Daha sonra, tliketicilere
yonelik Kayip Yiik Degerine (VoLL) dayali nakit ¢ikis fiyati hesaplamalarina baglanti
kesintileri ve voltaj azaltma maliyetleri de dahil edilmistir. Bu deger, Kasim 2015ten
itibaren 3.000 Birlesik Krallik Poundu/MWh (3.280 EUR/MWHh) ve Kasim 2018'den
itibaren 6.000 GBP/MWh (6.560 EUR/MWh) olarak uygulanmistir.

Belgika, Kuzey Bati Avrupa (NWE) birlesik glin Oncesi piyasasinin bir parcasidir. NWE
bolgesi, teklif bolgeleri arasindaki ticari akislari belirleyerek ve her bir teklif bolgesinde
piyasa fiyatlarini sabitleyerek giin dncesinde sosyal refahi optimize etmek icin
Bolgelerin Fiyat Birlestirmesi (PCR) projesinin bir parcasi olarak gelistirilen Euphemia
algoritmasini kullanan ilk bolge olmustur. Taban fiyat 2014 yilinda -500 EURO/MWh
olarak revize edilirken, tavan fiyat 3.000 EURO/MWh olarak devam etmistir.

Belcika'daki iletim sistem operatori sirketi Elia, 2018'de dengeleme piyasasi fiyat Ust
sinirini 13.500 EURO/MWH’lik dinamik bir fiyat Ust sinirina yikseltmistir ve bu deger,
mevcut glin ici maksimum takas fiyati olan 10.500 EURO/MWh’nin ¢ok Gizerindedir
(Belgika Federal Kamu Ekonomi Servisi, 2020). Total Lampiris’in bu fiyat sinirinin
cok yiiksek oldugunu savundugu yakin tarihli bir dava ise reddedilmistir. Mahkeme,
fiyat sinirinin iyi bir sekilde gerekgelendirildigine ve orantili olduguna karar vermistir
(Belgika Elektrik ve Dogal Gaz Regulasyon Komisyonu, 2019).
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Yukaridaki tartismaya dayanarak, Tirkiye toptan satis piyasasi ve degisken yenilenebilir
enerji kaynaklarinin uygun maliyetli entegrasyonu icin asagidaki maddeler
onerilmektedir:

Tiirkiye piyasasi icin potansiyel genel iyilestirmeler

« Piyasada fiyat tabanlari kaldirilmalidir.

«  Birkayip yik sistem degeri (VoLL) benimsenmeli ve fiyat tavan sinir kademeli
olarak bu seviyeye yiikseltilmelidir.

«  Bagimsiz bir piyasa izleme islevi olusturulmali ve bu gorev icin nitelikli, bagimsiz
uzman kurumlar atanmalidir.

« Dogrudan piyasa gliclintin azaltilmasinda etkili en iyi uygulamalar, Tirkiye piyasasi
baglamina uyarlanmalidir.

«  Bolgesel marjinal fiyatlandirma uygulanmadigi durumda veya uygulanana kadar,
maliyet bazli yeniden dengeleme sirdirilmelidir.

4.1.9. Giin ici Piyasasi’nda Kapi Kapanis Siirelerinin Ger¢ek Zamana Yaklagmasi

Gun ici Piyasasi mevcut haliyle, Gin Oncesi Piyasas’'nda tahmin edilen tretim

tiketim degerlerinde olasi dengesizlikleri, gercek zamana yaklasirken gidermeye

firsat veren, 6zellikle degisken yenilenebilir enerji kaynaklari igin cok nemli bir
piyasadir. Mevcut durumda bu piyasada yapilan elektrik ticareti islemlerinin, fiziksel
teslimattan 60 dakika dnce yapilabilmesi bu piyasadan elde edilebilecek faydalar
kisitlamaktadir. Halihazirda Giin Ici Piyasasi’na katilan yenilenebilir enerji santralleri,
piyasaya satacaklari miktari belirlerken fiziksel teslimattan en az bir saat 6nce yaptiklari
Uretim tahminini kullanabilmektedir. Bu 60 dakikalik stirenin kisaltilmasi durumunda,
yenilenebilir enerji santralleri gercek zamana daha yakin Gretim tahminlerini
kullanabilecek ve bu durum da tahminlerdeki hata paylarinin ve piyasadaki dengesizlik
maliyetinin diismesini saglayacaktir.

Sekil 16: 2020 Yilinin bir Ayinda 4 Ornek Riizgar Santrali igin farkli zaman dilimlerinde saatlik dretim tahmini Sapmalari
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Bu durumu gostermek amaciyla toplanmis olan llkenin farkli bolgelerinden secilmis
4 ornek rlzgar santralinin farkli zaman araliklarindaki Gretim tahmini sapmalart Sekil
16'da verilmistir. Sekilde verilen tahmin sapmalari, 2020 yilinin bir ayr icin toplanmis
gercek verilerdir. Bu verilerin gosterdigi trende gore 135 dakika ve 75 dakika dnce
yapilan Uretim tahminleri sapmasinda, hatiri sayilir bir fark olsa da en fazla gelisim 75
dakika ile 15 dakika 6ncesi yapilan tahminler arasinda gozlemlenmektedir. 15 dakika
once yapilan Uretim tahminleri, 75 dakika dnce yapilan tahminlere gbre ortalamada
9%2,6 oraninda daha az hata icermektedir. Bu durum, Gun ici Piyasasi’nda kapi
kapanislarinin 6ne ¢ekilmesinin, dengesizlik miktarlarini azaltmada ne kadar énemli
olabilecegini gostermektedir.

Tiirkiye piyasasi icin potansiyel iyilestirmeler
« Halihazirda Gin I¢i Piyasasr'nda uygulanan 60 dakika kapi kapanis stiresi, 15 dakika
seviyesine gekilmelidir.

4.1.10. Yan Hizmetler Piyasasi’nda Yapilacak iyilestirmeler

Mevcut durumda yan hizmetler piyasasina katilma sarti minimum limiti olarak 30 MW
belirlenmistir, bu kurulu glic ve tizerindeki tretim birimlerinin piyasaya katilimina

izin verilmektedir. Talep tarafinin dogrudan yan hizmetler piyasasina katilmasina ya
da talep toplayicilar araciligiyla katiimina da izin verilmemektedir. Dolaslyla sistem
isletmecisi TEIAS'In, olasi arz problemlerini cozmek icin nispeten maliyetli olan
kaynaklari kullanmaktan baska bir segenegi bulunmamaktadir.

Bu nedenle, yan hizmetler piyasasina katilim gereksinimlerine uygun teknik ¢zelliklere
sahip her tir kaynagin (bataryalar, talep tarafi katilimi vb.) kullanilabilir olmasi daha
verimli bir secenek olarak goriinmektedir. Uluslararasi bircok sistem isletmecisi, yan
hizmetler piyasalarinda dagitik enerji kaynaklarindan faydalanmaktadir. Bu sebeple,
minimum katilim esigi, bu kaynaklarin dogrudan piyasalara katilmasina firsat

verecek sekilde yani birkag ytz kW kapasite seviyelerine kadar dustrilebilir. Bu stireg
icerisinde katilim limitinin 1 MW’a kadar distrilmesi bir ara adim olarak distinilebilir.
Diger taraftan diinyada bircok tilke, dagitik enerji kaynaklarinin bu piyasalara talep
toplayicilar araciligiyla katilimina firsat vermektedir.

Yan hizmetlerin satin alinma siirecinin gercek zamana yaklastiriimasi (6rnegin G-1), glin
gectikce TEIAS'In ihtiyaclar daha iyi degerlendirmesine, kisit ydnetimini ve dengeleme
enerjisini optimize etmesine olanak verecektir. Buna karsin yan hizmet rezervlerinin bir
kisminin dnceden satin alinabilmesini iceren bir secenek olmasi da mantikli olabilir.
Surekli devam eden bir yan hizmet piyasasinin olusturulmasi da baska bir secenek
olarak degerlendirilmelidir.

Tiirkiye piyasasi icin potansiyel iyilestirmeler

« Yan Hizmetler Piyasasr'na katilim icin aranan en az 30 MW kurulu gi¢ sartl,
kademeli olarak birkag yiiz kW seviyelerine indirilmelidir. Bu noktada bu sinirin itk
asamada 1 MW seviyesine cekilmesi uygun bir ilk adim olacaktir.

+ Batarya sistemleri ve talep tarafi katilimi gibi dagitik enerji kaynaklarinin yan
hizmetler piyasasina katilimi saglanmalidir.

« Yan hizmetler ihaleleri gercek zamana yaklastiriimali, bu konuda uygulanabilecek
farkli segenekler degerlendirilmelidir.
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4.1.11, Piyasalara Talep Tarafi Katiliminin Saglanmasi

Optimum bir kaynak yatirnimi dlzeyine ve gesitliligine ulagsmak ve Turkiye'deki degisken
yenilenebilir kaynaklarin entegrasyonunu hizlandirmak, arz yonld yatinmlarin
maliyetinin ve performansinin, talep tarafi dnlemlerin maliyet ve etkinligiyle
dengelenmesine dayanmaktadir. Bahsi gecen talep tarafi nlemlerine; enerji verimliligi
onlemleriile arz kitligini ve fazlasini azaltmak igin talebi sekillendirme yetenegi (“talep
tarafi katilimi”) de dahildir.

Halihazirda talep tarafi (Ozellikle sanayi tlketicileri) dengeden sorumlu gruplar
vaslitaslyla piyasada tedarikgiler araciligiyla sinirli faaliyetlerde bulunabilir. Bununla
birlikte talep tarafi katilimi ve talep toplama (aggregation) faaliyetinin yasal cercevesi
hen(iz olusmamistir.

Talep tarafi katiiminin 6zendirilmesi piyasadaki verimliligi artiracak bir faktordr.
Talebin cok yiksek olarak gerceklestigi kimi saatlerde arzin artirilmasi yerine talepten
kesinti yapilmasi en ekonomik tercih olabilir. Bunun mimkin olabilmesiicin
tuketicilerin Elektrik Piyasalarina dogrudan ya da talep toplayicilar araciligiyla katilimi
gerekmektedir. Modelleme calismalari kapsaminda boylesi bir degisikligin olasi
sonuglarr da incelenmistir.

Kiresel diizeyde talep katilimi potansiyeli, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
maliyetindeki ve performansindaki iyilestirmelerin yonlendirdigi bir devrimin icinden
gecmektedir. Elektrik talebini olusturan pek ¢ok bilesenin (6rnegin su pompalama veya
depolama, elektrikli su 1sitma veya elektrikli araglarin akilli sarji) icerisinde i¢sel olarak
bulunan esneklik 6zelliginden yararlanilimasi hem fiyat oynakligini azaltmanin etkili bir
yoludur hem de sonug olarak kapasite artirimi yatirnimlarr icin uygun maliyetli, risksiz
bir alternatif yaratmaktadir. Oregin, Kaliforniya piyasasindaki Agustos 2020 yik atma
olayinin temel sebep analizleri, esnek talebin sahip olabilecegi ve oynamis olmasi
gereken ¢ok daha buyuk bir rol oldugu ¢ikarimi tizerinde birlesmektedir. Esnek talebin
oynayabilecegi bu rol, nadiren kullanilacak atil Uretim kapasite artislarina yatirm
yapmak yerine alternatif olarak cok daha az maliyetli bir secenege isaret etmektedir.

Bu nedenle, esnek talebin enerji ve yan hizmetler piyasalarina katiliminin

onlndeki engelleri kaldirmak, ayrica bu piyasalarin saglayabilecegi degerlere

(fiyat tabanlarinin ve tavanlarinin kaldirilmasi dahil) yonelik talebi adil bir sekilde
karsilamasini saglamak énemlidir. Bu durum farkli yenilenebilir enerji kaynaklarinin
uygun maliyetli entegrasyonunu kolaylastiracaktir. Ayrica, talep katilimiicin uygun
maliyetli potansiyelin, yeni nesil yatirim ihtiyacinin ileriye donik projeksiyonlarina
yeterince yansitilmasini saglamak da 6nemlidir. Boylelikle tiketiciler igin faydalardan
yararlanma firsatinin, onceki dénemlerde yapilan uzun vadeli yatirmlar (yani daha az
maliyet etkin arz tarafi kaynaklan) tarafindan engellenmesinin de éniine gegilecektir.

Tiirkiye piyasasi icin potansiyel iyilestirmeler

« Enerji depolama ve talep tarafi katilimi da dahil olmak tizere dagitik enerji
kaynaklarinin piyasalara katilim minimum sinir limiti azaltilmalidir. Bu azaltim en iyi
uygulama olan 100 kW’a ulasmak hedefiyle kademeli olarak yapilabilir.

« Arztarafindaki kaynaklarla esit seviyede rekabet edebilmesi icin talep tarafi
oyuncularinin yan hizmetler, dengeleme giig, Gln ici ve Giin Oncesi piyasalarina
katilimina izin verilmelidir.
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« Piyasa dizenlemeleriyoluyla talep tarafi katiliminin 3. taraf talep toplama
uygulamalariyla saglanmasinin 6nt acilmalidir.

« Dengeden sorumlu taraflarin, 3. taraf olarak talep toplayicilar tarafindan tazmin
edilebilmesiicin bir net fayda testi uygulanmalidir. Bu test sonucunda talep tarafi
katiliminin, elektrik fiyatlarini distrip distrmedigi gorilebilecektir. Diger bir
deyisle net fayda testleri talep tarafi katiiminin maliyet etkinligini 6lcecektir.

«  Kuguk glc Unitelerinin rekabetci piyasalara katilmasinin saglanmasi lzerine, blylk
Ureticilere kiyaslanabilir gevresel standartlar uygulanmalidir.

4.2. Modelleme Calismalan
4.2.1. Piyasa Tahmin Modeli Analizi

4.2.1.1. Kullanilan Metodoloji

Calisma kapsaminda yurUtilen cesitli senaryolarda APLUS Enerji tarafindan Tiirkiye
Elektrik Piyasasi icin 6zel olarak gelistirilen elektrik fiyat tahmin modeli AVIEW |
MarketSim kullaniimistir. Kullanilan tahmin modeli, piyasa isleyisini temel hatlariyla
simile ederek her saat icin degisen parametrelerle bir arz talep egrisi olusturarak
saatlik fiyat tahmini yapmaktadir.

4.2.1.2. Senaryolar

Calisma kapsaminda 3 ayri senaryo olusturulmus ve bu senaryolar cesitli fayda ve

maliyetler kapsaminda karsilastirilmistir. 2021-2030 yillari arasi ddnemi kapsayan

senaryolar sirasiyla; Mevcut Politikalar Senaryosu, Nikleer Enerji Duyarlilik Analizi

Senaryosu ve Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu’dur. Burada temel hedef piyasada

yapilabilecek olasi degisikliklerin piyasa Gzerindeki olasi etkilerini sayisal olarak

degerlendirmektir.

« Mevcut Politikalar Senaryosu: Mevcut piyasa mimarisinin devam edecegi
varsayimiyla glincel piyasa beklentilerini yansitacak sekilde olusturulmustur. Bu
senaryo, test edilen iyilestirmelerin karsilastirilacagi bir baz olusturma amaci
gltmektedir. Senaryo kapsaminda piyasada uygulanan alt ve Ust fiyat limitleri
mevcut dlizenlemeyle ayni olarak alinmis'®, kapasite mekanizmasi 2030 yilina
kadar devam ettirilmistir. Yerli komur alim garantisinin ise 2021 yilinda tretimin
%50’sine uygulanacagl, sonrasinda ise bu uygulamanin 2027 sonuna kadar %60
oraninda devam ettirilecegi varsayilmistir.

« Niikleer Enerji Duyarlilik Analizi Senaryosu: Senaryo kapsaminda Akkuyu
NUkleer Enerji Santrali'nin 2027 ve 2030 yillari arasinda asamali olarak devreye
girecegi varsayllmistir. Senaryo kapsaminda kullanilan diger varsayimlar Mevcut
Politikalar Senaryosu ile paralellik gostermektedir.

. Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu: Mevcut piyasa yapisinda pek cok degisimin
Ongdrildugl senaryodur. Ayrica mevcut beklentilere kiyasla daha yiksek bir glines
enerjisi, rizgar enerjisi ve batarya kapasite artisi 5ngorilmustir. Piyasa yapisinda
degistirilen temel noktalar asagida verilmistir:

o Piyasada uygulanan alt ve iist fiyat limitlerinin kaldirilmasi:

Senaryo kapsaminda 2021 yilindan itibaren Gin Oncesi Piyasas’'nda uygulanan alt
ve Ust fiyat limitlerinin kaldirlacagi varsayilmistir. Boylelikle piyasada negatif fiyatlarin
olusmasi ve fiyatin kimi saatlerde 2.000 TL/MWh seviyesinin tstiine ¢itkmasi mimkin
olmustur.

162021 yili Gst limiti igin bahsi gegen gegmis 6 ay ortalamasi*2 formiili uygulanmis, diger seneler iginse 2,000 TL/MWh degeri
kabul edilmistir. Alt fiyat limiti olarak similasyon periyodu boyunca 0 TL/MWh uygulanmistir.
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o Kapasite mekanizmasinin kaldirilmasi:
Piyasada uygulanan kapasite mekanizmasi uygulamasi 2021 yilindan itibaren

kaldirlmistir. Bu durumun bazi santrallerin sabit gelirleri Gzerinde ve toplam TEIAS
maliyetleri Gzerinde bir etkisi olmustur.

o Yerli komiir alim garantisinin kaldirilmasi:
Piyasada yerli komurden Uretilen elektrik icin uygulanan alim garantileri, tim

santralleri kapsayacak sekilde 2021 yilindan itibaren kaldirilmistir.

o Talep tarafi katiliminin saglanmasi:
Talep tarafinin Guin Oncesi Piyasasi'na katilimi kolaylastirlarak yiksek fiyatlarin

ortaya ¢iktig kimi saatlerde talep kesintisi yapilabilmesinin oni agilmistir. Gelistirilen

modelde talep tarafi katilimcilari, seviyelendirilmis bir set icerisinde piyasada teklif
vermektedirler. Bu teklif setleri katilimcilarin tahmini VoLL degerlerinden yola ¢ikarak
olusturulmustur. Tekliflerinin kabul edilmesi durumunda katilimcilar ilgili saat igin
elektrik tiketimlerini distrmektedir.

4.2.1.3. Temel Senaryo Varsayimlari

Farkli senaryolaricin kullanilan varsayimlarin detaylari Ek-1 altinda verilmistir. Tablo

2'de bahsi gecen bu varsayimlarin bir 6zeti gorilebilmektedir.

Tablo 2: Senaryo Varsayimlari Ozet Tablosu

Girdi Seti

Mevcut Politikalar Senaryosu

Niikleer Enerji Senaryosu

Arz ve Talep Varsayimlari

Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu

Mevcut devlet politikalari ve
hedefler Gizerinden tahmin
olusturulmustur. Akkuyu

varsayimi

varsayimi

Kurulu Giig . > o Baz Kurulu Gli¢ Tahmini + Baz Kurulu Gli¢ Tahmini + Yiksek
Artislar MRS iy Akkuyu Niikleer rlizgar, glines ve batarya varsayimi
3 tahmin periyodu boyunca Y gar, Bunes Y y

devreye girmeyecegi
varsayilmistir.
Elektrik Talebi Baz talep tahmini Baz talep tahmini Baz talep tahmini
Yakit Fiyatlari Baz dogal gaz ve komir maliyet | Baz dogal gaz ve komir maliyet | Baz dogal gaz ve komir maliyet

varsayimi

Piyasa Mimarisine iliskin Varsayimlar

Yerli Komiir Alim

2021 yilinda %50 oraninda,
2022 ve 2027 arasinda ise

2021 yilinda %50 oraninda,
2022 ve 2027 arasinda ise

Alim garantisi kaldirlmustir.

Garantisi %60 oraninda uygulanacagi %60 oraninda uygulanacagi

varsayilmistir. varsayilmistir.
Kapasite Mevcut haliyle devam edecegi Mevcut haliyle devam edecegi Kapasite Mekanizmasi
Mekanizmasi varsayilmistir. varsayilmistir. kaldimlmustir.
Asgari ve Azami Mevcut haliyle devam edecegi Mevcut haliyle devam edecegi Asgari ve azami limitler
Fiyat Limitleri varsayilmistir. varsayilmistir. kaldimnlmustir.
Talep tarafi GOPtaleptaraﬂ kat|l|m|na izin GOPtaleptaraﬂ kat|l|m|na izin &5 el e il
katilimi verilmemektedir. verilmemektedir.
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4.2.1.4. Karsilastirmali Senaryo Sonuclar

Yapilan kabuller sonucunda Mevcut Politikalar Senaryosu’nda 2030 yili icin rlizgar ve
glines kaynaklarindan elektrik tGretimi, toplam tretimin %24, 7’sini olusturmaktadir.
%18,5 oraninda hidroelektrik tretimi, biyokitle ve jeotermal gibi kaynaklarin etkisiyle
toplam yenilenebilir enerji Gretiminin pay! ise %47 olmustur. Ote yandan %16,8
oraninda yerli komur ve %13,9 ithal komr payiyla birlikte %30,7 oranina ulasan komdar
enerjisi, Uretimdeki en yiksek paya sahip olmustur. Dogal gaz santralleriise ayni yiligin
Uretimin %22’sini gerceklestirmislerdir.

Nikleer Enerji Senaryosu’nda ise 2030 yilinda 4,800 GW kurulu giice ulasan Akkuyu
Nikleer Santrali'nin etkisiyle nikleer enerji Gretiminin toplam icindeki payi %8,5
seviyesine ulasmistir. Nikleer enerjinin elektrik Uretim karisimina dahil edilmesi
ise komur ve dogal gaz kaynakli elektrik Gretimini distirmus ve bu kaynaklarin payi
siraslyla %28,0 ve %16,3 seviyelerine gerilemistir.

Sekil 17: Senaryolar Arasi 2030 Yili Kaynak Bazli Uretim Paylar
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Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu altinda yapilan piyasa iyilestirmelerinin yenilenebilir
enerji artisinin 6niind acacagy, riizgar ve giines kurulu glicinde onemli artislar
yasanacagl ongorilmistir. Senaryo altinda rlizgar ve glines Uretiminin toplamdaki
payl 2030 yiliicin %30 seviyesini asarken kdmurin pay %28,6, dogal gazin pay! ise
%18,6 olarak gerceklesmistir. Burada dikkat ¢ceken bir nokta komdurtin tretimdeki
payinin niikleer enerji tretimi olmamasina ragmen neredeyse Nikleer Enerji
Senaryosu’nda gorllen seviyeye gerilemis olmasidir. Bu gerilemede artan rlizgar ve
glines Uretiminin yani sira piyasa mimarisinde ve politikalarda yapilan degisiklikler de
etkili olmustur.

Yerli komdur alim garantisinin kaldinlmasi, bu santrallerin baz ylk olarak ¢alismasini
engellemis olsa da bu dnlemin tek basina yerli kdmur kaynakli Gretimi distirmesi
beklenmemelidir. Bunun nedeni yerli komur santrallerinin genel olarak diisiik marjinal
maliyetlere sahip olmalari ve piyasada ylksek saat miktarlarinda calismalaridir.

,
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Ancak hem alim garantisinin kaldirilmasi hem de piyasada asgari fiyat limitlerinin
kaldinlmasi bu santrallerin Gretimini dlsdrtcd bir etki yapmistir. Alim garantisine
sahip olmayan yerli komur santralleri, eksi fiyatlarin olustugu bazi zaman dilimlerinde
Uretimlerini durdurmak zorunda kalmislardir. Bu etkilerle birlikte Piyasa lyilestirmeleri
Senaryosu’nda 2030 yili igin 6ngorilen yerli komur kaynakli elektrik Gretimi, Mevcut
Politikalar Senaryosu’nun yaklasik 2,5 TWh altinda kalmistir.

ithal komr santrallerinde ise nispeten daha yiiksek marjinal maliyetleri nedeniyle
eksi fiyatlarin daha blyuk bir etkisi vardir. Buradan hareketle 2030 yilinda Piyasa
lyilestirmeler Senaryosu’nda tahmin edilen ithal komir kaynakli Gretim Mevcut
Politikalar Senaryosu’nun 6,2 TWh altinda kalmistir.

Senaryolar arasi degisen Uretim karisiminin ve politika tercihlerinin etkisi, piyasa

takas fiyatlari tahmininde de kendisini gbostermektedir. Mevcut Politikalar Senaryosu
altina piyasa takas fiyatlari giderek ytkselerek 2030 yilinda 51,4 ABD dolari/MWh
seviyesine ylkselmistir. Sekil 18'de gorilebilecegi Uizere ise Nikleer Enerji Senaryosu
altinda fiyatlar yiksek baz yik niikleer Gretiminin etkisiyle 2027 yilindan itibaren

ilk senaryonun oldukga altinda gergeklesmis ve 2030 yilinda 44,2 ABD dolari/MWh
seviyesine gerilemistir. Yuksek nikleer Uretiminin, piyasa fiyatlar tzerinde distriici
bir etkiye sahip olacagi goriilmektedir. Fakat bu noktada niikleer enerjinin piyasa
takas fiyatlarini distirmede etkili olmasina karsin yiiksek alim garantisi fiyati nedeniyle
EUAS maliyetlerini dnemli 6lcuide artirdigini da eklemek gerekir. Buna karsin Piyasa
lyilestirmeleri Senaryosu altinda tahmin edilen piyasa takas fiyatlari, simtlasyonun
genelinde diger iki senaryonun altinda gerceklesmistir. Bunda artan yenilenebilir enerji
kapasitesi, asgari fiyat limitinin kaldirnlarak eksi fiyat olusumuna izin verilmesi ve talep
tarafi katiliminin saglanmasi gibi faktorler etkili olmustur.

Sekil 18: Senaryolar Arasi Piyasa Takas Fiyati Gelisimi
ABD dolan /MWh
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Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu'nun sonuglari incelendiginde 10 yil icerisinde toplam
1.464 saat icin eksi fiyatlarin olustugu goriilmektedir. Bu saatlerin yillik ve aylik
dagilimi 4’te gorilebilir. Simulasyonun ilk yillarinda eksi fiyatlar daha ok Ramazan ve
Kurban Bayrami gibi normal dlzeyin hatiri sayilir derecede altinda elektrik talebinin
gozlemlendigi tatil ginlerinde olusmustur. YEKDEM altindaki kapasitenin artmaslyla
ise 2024 ve 2025 yillarindan itibaren daha fazla saatte ve degisik aylarda eksi fiyatlarin
olustugu gézlemlenmistir. YEKDEM altindaki kapasitenin 2030 yilina dogru azalmaya
baslamasiyla birlikte ise eksi fiyatlarin ¢cikma siklig da nispeten azalmistir.

Tablo 3: Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu Kapsaminda Hesaplanan Eksi Fiyatl Saat Sayisi

Yil ‘ Ocak ‘ Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil ‘ Ekim Kasim Aralik
2021 20
2022 34 3 2
2023 29 7 16
2024 8 23 6 61 2 8 2
2025 43 12 18 47 3 8 3 14 11
2026 39 30 105 47 24 18 3 1 5
2027 6 30 21 68 37 19 13 14 25 19
2028 43 23 35 31 21 17 5 23 5
2029 31 11 37 T 31 18 14 2
2030 25 22 45 9 25 17 12 14 18 7

Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu kapsaminda, azami fiyat limitlerinin kaldinlmasiyla
beraber ylksek talebe sahip olan bazi saatlerde ¢ok yiiksek fiyatlarin olusmasinin dni
acilmistir. Ortaya ¢ikan bu yiiksek saatlik fiyatlar da talep tarafi katiliminin miémkin
hale gelmesini saglamistir. Bu saatlerde olusan fiyat, talep tarafindan gelen tekliflerin
kabul edilmemesi sonucunda talebin kisilmasiyla birlikte sinirlanmistir. Tablo 4’te
talep tarafi katilimi saglanan saatlerin sayisi, aylik ve yillik olarak gosterilmistir. Bu
sonuglara gore 10 yillik bir donem icerisindeki toplam 3.466 saatte talep tarafi katilimi
gerceklesmistir. Bu saatlerde olusan talep disust, 10 yil toplamiigin 0,8 TWh, son
yilicin ise 0,2 TWh seviyesindedir. Bu nispeten distik rakamlara ragmen talep tarafi
etkisinin, en ylksek fiyatli saatlerde olusmasi nedeniyle fiyatlarin Gzerinde dnemli bir
etkisi vardir.
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Tablo 4: Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu Kapsaminda Talep Tarafi katilimi gerceklesen saat sayisi

Yil ‘ Ocak ‘ Subat Mart Nisan VEW Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil ‘ Ekim Kasim Aralik
2021 0 0 0 0 0 0 1 14 100 46 7 5
2022 1 0 0 0 2 0 3 4 91 2 0 0
2023 0 2 0 0 0 2 6 9 81 32 22 10
2024 0 3 0 7 0 14 17 59 73 47 4 2
2025 0 2 1 8 6 22 33 31 48 12 0 3
2026 0 11 37 50 16 33 59 49 43 20 4 T
2027 1 15 12 30 21 60 68 7 50 31 4 6
2028 T 24 26 62 24 43 74 85 47 36 5 33
2029 10 49 39 65 24 82 124 114 44 68 0 12
2030 20 33 32 43 64 113 88 110 205 97 6 22

Mevcut Politikalar Senaryosuna kiyasla hem Nikleer Enerji Senaryosu’nda hem de
Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu’nda 6nemli bir karbon azaltimi gerceklestirildigi

Sekil 19'da gortlmektedir. Sonuglara gore Mevcut Politikalar Senaryosu’nda 201
milyon ton CO, esdegeri olarak gerceklesen karbon azaltimi, 2030 yili elektrik Uretimi
kaynakli salimlar Nikleer Enerji Senaryosu’nda 181 milyon ton, Piyasa lyilestirmeleri
Senaryosu’nda ise 186 milyon ton olarak gergeklesmistir. Yillarin geneline bakildiginda
ise Piyasa lyilestirme Senaryosu’nun en cok azaltimin gerceklestirildigi senaryo
oldugu gorilmektedir. Bu sonug, Niikleer Enerji Senaryosu’nda niikleerin komr ve
dogal gaz retiminin bir kismini ikame etmesiyle gerceklesmis; Piyasa lyilestirmeleri
Senaryosu’nda ise benzer sonug, artan yenilenebilir enerji Gretimi ve degistirilen
piyasa mimarisi neticesinde elde edilmistir. Bu sonug bir kez daha Tirkiye'nin karbon
azaltimi konusunda tek seceneginin niikleer enerji olmadigini, yenilenebilir kaynaklar
ve az masraficeren politika degisiklikleri aracili§iyla da karbon azaltim hedeflerinin
gerceklestirilebilecegini gdstermistir. Ote yandan, Nikleer Enerji Senaryosu altinda
baz senaryoya kiyasla gergeklestirilen 20 milyon ton CO, esdegeri azaltim miktari da bu
kaynagin iklim degisikligi ile micadele konusunda etkili olabilecegini gdstermektedir.
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Sekil 19: Senaryolar Arasi Karbon Salimi Karsilastirmasi
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Nikleer Enerji Senaryosu altinda Akkuyu Nikleer Santrali'nden yapilacak alimlarin,
YEKDEM kapsamindaymis gibi degerlendirilecegi diger bir deyisle bu alimin dogrudan
EUAS tarafindan yapilmayip mevcut YEKDEM’e benzer sekilde tiim piyasaya mal
edilecegi varsayilmistir. Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu altinda ise YEKDEM disinda
piyasada bulunan tek alim garantisi olarak Cayirhan Termik Santrali’ne uygulanan
alim garantisi kalmistir. Bu alim garantisinin de benzer sekilde YEKDEM icinde
degerlendirilecegi ve bu alimi EUAS'In yapmasindansa maliyetlerin tim piyasaya
yansitilacagi varsayilmistir. Uygulanan bu yontem sayesinde farkli alim garantilerinin
sisteme maliyetini toplam olarak gérmek ve senaryolar arasinda karsilastirabilme
yapabilmek mimkin hale gelmektedir. Burada YEKDEM maliyeti olarak verilen deger
altinda yalnizca yenilenebilir enerji Gretiminin degil, Nikleer Enerji Senaryosu altinda
nikleer enerji alim garantisinin ve Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu altinda da Cayirhan
icin uygulanacak alim garantisinin de bulundugu dikkate alinmalidir.

Hesaplanan birim YEKDEM maliyeti bakimindan, senaryolar arasinda 2026 yilina kadar
cok biylk bir fark olmadig Sekil 20'de gorilebilmektedir. Nikleer Enerji Senaryosu
haric tutulmak Gzere bitiin senaryolarda, YEKDEM birim maliyetleri 2021 yilinda 14
ABD dolari/MWh seviyesinden baslayip 2030 yilinda 1 ABD dolari/MWh seviyesine
yaklasmistir. Nikleer Enerji seviyesinde 2026 sonrasinda da devam eden ylksek
YEKDEM maliyeti ise nlikleer enerjinin yiksek maliyetini gostermektedir.

Mevcut Politikalar Senaryosu’na kiyasla YEKDEM maliyetlerinin Piyasa lyilestirmeleri
Senaryosu altinda simulasyon baslangicindan itibaren daha yiksek gerceklestigi
gorilmustir. Bunun nedeni Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu altinda piyasa takas
fiyatlarinin, yapilan iyilestirmeler ve artan yenilenebilir enerji Gretiminin etkisiyle
Mevcut Politikalar Senaryosu’nun altinda kalmasidir. YEKDEM sisteminde santraller
piyasaya teklif vermekte ve sonrasinda calistiklar saatlerdeki piyasa takas fiyati

ile YEKDEM'den alacaklari fiyat arasindaki fark bu santrallere 6denmektedir. Bu
nedenle piyasa takas fiyatlarinin dismesi, YEKDEM maliyetleri lzerinde artirici bir etki
yapmaktadir.
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Sekil 20: Senaryolar Arasi Yillik Ortalama YEKDEM Birim Maliyeti
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Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu ve diger senaryolar arasindaki dnemli riizgar ve giines
kurulu giic farkina ragmen YEKDEM maliyetlerinin blylk oranda artmamasi, yeni
YEKDEM yonetmeligi ile yayimlanan fiyat seviyelerinin eski fiyatlara kiyasla cok diistik
kalmasindan dolayidir. Bu nedenle eski YEKDEM altinda alim garantileri devam eden
santrallerin sayisinin 2030 yilina dogru azalmasiyla birlikte YEKDEM birim maliyetleri de
onemli oranda dismektedir.

Sekil 21: Niikleer Enerji Senaryosu Altinda YEKDEM Maliyeti Bilesenleri
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Sekil 21’de Nikleer Enerji Senaryosu altinda hesaplanan YEKDEM maliyetini
olusturan iki bilesen gortlmektedir. Sekilden gorllebilecegi tizere yenilenebilir enerji
santrallerinin kademeli olarak mekanizmadan ¢ikmasi nedeniyle birim maliyetler
dismektedir. Fakat 2027 yili ve sonrasinda toplam maliyet tekrar artis trendine
girmistir. Bunda 2027 yilindan itibaren her yil birer Unite olmak Uizere devreye giren
Akkuyu Nikleer santrali ve bu santralin alim garantisinin maliyeti etkili olmustur.

Diger yandan yeni YEKDEM altinda yiksek bir kurulu giicln yillar icinde devreye
girmesine karsin bu santrallerin yararlandigi Tiirk Lirasi bazli YEKDEM fiyatlari
senaryolar altinda hesaplanan piyasa fiyatlarina yakin, hatta bazi durumlarda piyasa
fiyatlarinin altindadir. Bu durumda, devreye giren santrallerin bazi yillar icin YEKDEM
yerine piyasa fiyatlari izerinden satis yapmasi da olasidir. Fakat piyasa fiyatlarindan
satis yapilmasi durumunda, bu santraller icin dnemli olan tretimleri en yiksek olan
saatlerdeki fiyatlar olacaktir. Bu nedenle bu santrallerin fiyat profilindeki olasi riskleri
minimize etmek adina YEKDEM icerisinde kalmayi tercih edecekleri dngérilmustar.

Sekil 22: Senaryolar Arasi Villik Ortalama EUAS Maliyetleri
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Ote yandan, ortalama EUAS maliyetlerine bakildiginda Piyasa lyilestirmeleri
Senaryosu’nun yarattigi avantaj daha acik olarak gorilmektedir. Yerli komdir alim
garantisinin uygulanmamasl, daha distk ortalama piyasa takas fiyati ve nikleer
enerji aiminin yapilmamasi nedeniyle bu senaryo altinda hesaplanan EUAS
maliyetleri diger iki senaryonun oldukga altinda kalmaktadir. Ayrica piyasada asgari
fiyat limitlerinin kaldirlmasi ve talep tarafi katiliminin etkisi de piyasa fiyatlarini ve
EUAS maliyetlerini diisirmede dnemli bir rol oynamaktadir. EUAS maliyetlerinin ve
piyasa takas fiyatlarinin son kullanici tarifelerine de yansitilacagi distindldiginde
Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu’'nun saglayacag faydalar daha net bir sekilde
gorilebilmektedir. Ote yandan Nikleer Enerji Senaryosu altinda da EUAS maliyetleri
Mevcut Politikalar Senaryosu’na kiyasla daha azdir. Bunun nedeniise niikleer enerjinin
etkisiyle dlsen piyasa takas fiyatlaridir. Ancak bu etki yiiksek nikleer enerji maliyetinin
YEKDEM’e yansitilmasi nedeniyle dnemini yitirmektedir.
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Simulasyon sonuglarinda agikca gorilemeyen bir etki de Piyasa lyilestirmeleri
Senaryosu’nda kapasite mekanizmasinin kaldirilmasi sonucunda olusmustur.
Kapasite mekanizmasi yillik 2 milyar TL civarinda biitceyle TEIAS'In dnemli maliyet
kalemlerinden birini olusturmaktadirt’. Bu mekanizmanin kaldirilmasiyla birlikte
TEIAS'In sabit ve degisken iletim tarifelerini dustrerek, tim piyasanin daha verimli
calismasi ve yenilenebilir enerji yatirnmlarini kolaylastirmasr mimkin olmaktadir.

Tablo 5: Senaryo Sonuclar Ozet Tablosu

Mevcut Politikalar Niikleer Enerji Piyasa lyilestirmeleri

Sonuglar
Senaryosu Senaryosu Senaryosu

2030 Sonu Toplam Kurulu Giig (GW) 126,6 1314 1374
2(').3(.)‘ Sonu Toplam Riizgar ve Giines Kurulu 45 45 55,8
Glicii (GW)
_2039 Ylll Ru.zgarve Gilines Uretiminin Toplam %254 %254 %304
Icerisindeki Payi
Ortalama Piyasa Takas Fiyati
(ABD dolari____ /MWh) (2020-2030) 41l 8 aadl
2030 Yili Elektrik Sektorii Kaynakli Emisyon
Miktari (milyon ton CO,) 200,5 1812 L1
Ortalama YEKDEM Maliyeti 78 9 8.4
(ABD dolari,_ ., /MWh)*(2020-2030) ’ ’ ’
Ortalama EUAS Maliyeti
(ABD dolari,__ ., /MWh)?* (2020-2030) 321 31,3 20,5

Bahsi gecen bitiin faktorler gbz dniine alindiginda Piyasa lyilestirmeleri
Senaryosu’nun karbon azaltimi ve sistem maliyetlerinin distrilmesi gibi konularda
istenen sonuglari verdigi gorilmektedir. Piyasa iyilestirmelerinin yapilmasl, sistem
esnekliginin artmasina katki saglayarak 2030 yilinda rizgar ve giines enerjisi tiretim
payinin %30a ulasmasinda kritik rol oynamistir. Bu durum, piyasa tasariminda
yapilacak neredeyse maliyetsiz iyilestirmelerin piyasa isleyisinde, sistemin esnekliginin
artmasinda ve yenilenebilir enerji entegrasyonunda ne kadar kritik bir rol oynama
potansiyeli oldugunu gostermektedir.

172020 yilinda 2,2 milyar TL olarak belirlenen kapasite mekanizmasi bltgesi 2021 yilinda 2,6 milyar TL seviyesine yukseltilmistir.

71 Yenilenebilir Enerji Entegrasy Hizlandirmak icin Tiirkiye Organize Toptan Elektrik Piyasalarinda iyile;tirmeler






5. Temel Cikarimlar
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Toptan satis elektrik piyasasinda; maliyetlerin fiyat olusumlarina tam olarak yansidigy,
seffaflik ve dngorilebilirligin saglandig tam rekabetci elektrik piyasa yapisinin
olusmasi, yenilenebilir enerji tedarik anlasmalarinin ve serbest piyasa kosullarinda
yapilan yatinmlarin artmasini saglayabilir. Ongorulebilirligin saglandigl tam rekabetci
piyasa yapisl, risklerin iyi yonetilebilmesine olanak verirken, alim garantileri olmaksizin
yatinmlara finansman saglanmasinda 6nemli firsatlar sunabilir.

Elektrik piyasalarinin isleyisi, sistem esnekliginin artmasi ve daha fazla degisken
yenilenebilir entegrasyonunda kritik 5neme sahiptir. Calisma kapsaminda yapilan
arastirmalar ve analizler 1siginda, tim elektrik sisteminin daha verimli islemesini
saglayacak Turkiye organize toptan elektrik piyasalarinda gerceklestirilebilecek

olasi iyilestirmeler belirlenmistir. Sistem esnekligini ve verimliligini artirmaya

yonelik piyasa isleyisinde yapilacak bu iyilestirmeler, teknolojik ¢coztimlere kiyasla
neredeyse maliyetsiz ¢ozlimler sunabilmektedir. Yenilenebilir enerji entegrasyonunun
hizlandiracagi distindlen piyasa iyilestirmeleri asagida 6zetlenmistir:

« Piyasada bir karbon fiyatlandirma mekanizmasinin uygulanmasi: Elektrik
piyasasinda bir karbon fiyatlandirma mekanizmasinin uygulanmasi ve sera gazi
emisyonlarina neden olan elektrik tiretim tesislerine bu fiyatlarin gecerli kilinmasi,
iklim degisikligiyle miicadele ve yerel hava kalitesinin iyilestirilmesi kapsaminda
faydalar saglarken, bu maliyetlerin elektrik fiyatlari icerisine yansitilmasina da
olanak verecektir. Karbon fiyatlandirmasi konusu hem bu emisyonlarin neden
oldugu cevresel sorunlar hem de Tirkiye’nin Paris Anlasmasi cercevesindeki
uluslararast yukimlalikleri nedeniyle kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle ilk etapta
elektrik sektorl kaynakli karbon emisyonlari icin bir fiyat belirlenebilir. Fiyatin
belirlenmesinde kabul edilebilirlik g6z 6niinde bulundurulmali, olasi tamamlayici
onlemler uygulanmali ve karbon gelirlerinin kullanimiigin acik bir strateji
benimsenmelidir. SHURA’nin 2020 yilinda gerceklestirdigi calismanin sonuglari,
2030 yilina gelindiginde 40 ABD dolari/ton CO, miktarinda bir vergi uygulanmasinin
ayniyilicin elektrik Uretim sektorl kaynakli salimlarin 92 milyon ton CO, miktarinda
azalmasini saglayabilecegini gostermistir (SHURA, 2020).

« Seffafligin ve veri paylasiminin artirilmasi: Elektrik piyasasinda seffafligin
artinlmasi ve verilere ulasimin kolaylastirilmasi, piyasada verimliligi ve
ongorilebilirligi artiran bir etki yaratacaktir. Ancak piyasada veri paylasimi ve
seffaflik artarken piyasada rekabetciligin zedelenmesine ise izin verilmemelidir.
Buna ek olarak bagimsiz bir piyasa izleme islevi olusturulabilir ve bu gorev igin
nitelikli bir bagimsiz uzman kurulus atanabilir.

« Dengeleme Giig Piyasasi ve dengesizlik cezalarinin sistem esnekligini
destekleyecek sekilde iyilestirilmesi: Tlrkiye elektrik sisteminde, tiketici
talebini daha verimli bir sekilde karsilamak ve arz glivenligini desteklemek icin
piyasa katilimcilarina tesviklerin saglandigl dengeleme diizenlemelerine ihtiyac
duyulmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymnin arttigi bir sistemde bu
unsur daha da 6nemli hale gelecektir. Dengesizlik uzlastirma siresinin halihazirda
uygulanan 60 dakikadan, 30 veya 15 dakikaya kadar indirilmesi, katilimcilara dogru
maliyetlerin yansitilmasina ve TEIAS tarifeleri tzerindeki yikin azaltiimasina
yardimci olacaktir. Bu ayni zamanda, dengesizligi azaltmaya yardimci olan piyasa
katilimcilarini 6dullendiren ve dengesizligi artiran katilimcilan cezalandiran tek
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fiyatlandirma uygulamasina gecilmesini de kolaylastiracaktir. Tek fiyatlandirma ve
daha kisa uzlastirma strelerinin sisteme getirilmesi, katilimcilarin riizgar ve glines
gibi degisken Uretim yapan santrallerle, kontrol edilebilir santralleri iceren portfoyler
olusturmasi icin bir tesvik olacaktir. Bu durum, TEIAS ve nihayetinde tlketici igin
dengesizlikleri ve ilgili maliyetleri azaltacaktir. Diger taraftan, tekliflerin kapi kapanis
sureleri de gercek zamana yaklastiriimalidir. Bu siire, gercek zamandan 30 dakika ya
da 15 dakika 6nce gibi belirlenebilir. Ayrica daha dogru yenilenebilir enerji tretim
tahminleri, sistemde dengesizliklerin ve iliskili maliyetlerin azaltilmasini, degisken
yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme daha cok entegrasyonunu saglayacaktir.
Dengeleme piyasasi teklif stireci, ideal olarak stirekli isleyen bir stireg olmalidir.
Ayrica dengesizlik maliyet hesaplamalarinin, yan hizmetler de dahil olmak tizere
tim dengeleme talimatlarinin marjinal maliyetini icermesi gerekmektedir. Bolgesel
iletim kisitlarindan kaynaklanan maliyetler (negatif ve pozitif) ise iletim tarifesine
dahil edilmelidir ¢tinkii bu maliyetler sistem dengesizliginden daha ¢ok iletim
sisteminin cografi yayilimiyla ilgilidir. Bu maliyetleri distrmek icin ayri yik kontrol
bolgeleri ve bolgesel fiyatlandirma sistemi getirmek veya kisitlar gidermeye
yardimci olacak yerlerde kurulacak kapasiteyi tesvik eden bolgesel olarak degisen
TEIAS tarifeleri uygulamak etkili olabilir. Uzlasma siiresinin bir saat olarak kaldig
mevcut durumda, ikili fiyatlandirma uygulamasinin devam etmesi bir secenek
olarak dustintilebilir. Piyasada olusan dengesizliklerin, dengesizlikleri yaratan
sorumlulara tam olarak yansitilmasi sistemin isleyisinde 6nem arz etmektedir.

Bolgesel fiyatlama sistemine gecilmesi: Sebekenin fiziksel 6zelliklerini yansitacak
sekilde, alicilar ve saticilar icin bolgesel bir fiyatlandirma sistemi kademeli olarak
olusturulabilir. Daha ileriki asamalarda en azindan saticilar icin trafo merkezi

bazli fiyatlama modeline gecilmesi de Turkiye piyasaslicin bir secenek olarak
degerlendirilebilir. Enterkonneksiyon kapasitelerinin artirilmasi ve komsu tlkelerle
sinir &tesi ticaretin gelistirilmesi, Gin I¢i ve Dengeleme Glg piyasalari icin de
kaynak ayrilmasi sistemin esnekligini artiracaktir.

Piyasada uygulanan azami ve asgari fiyat limitlerinin belirlenmesi: Piyasanin
saglikli bir sekilde isleyebilmesi icin izin verilen azami ve asgari fiyat limitlerinin
belirlenmesi nemli bir etken olacaktir. Eksi fiyatlara izin verilmesi durumunda
esnekligi dustk olan santraller Gretimlerini kesmek ya da eksi fiyattan ortaya
ctkan maliyetlere katlanmak durumunda kalacaklardir. Bu da orta ve uzun
vadede piyasada, esneklik yatirmlarini 6zendirecek ve dengesizlikleri azaltarak
yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebekeye entegrasyonunu kolaylastiracaktir.
Piyasada fiyat tabanlarinin tamamen kaldirilmasi da sistemin verimli islemesini
saglayacaktir. Diger taraftan, azami fiyat limitleri icin bir kayip yik sistem degeri
(VoLL) benimsenmeli ve fiyat Ust sinirt kademeli olarak bu seviyeye yiikseltilmelidir.
Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu sonuclari, piyasada uygulanan fiyat limitlerinin
kaldinlmasinin fiyatlarin disirilmesinde de olumlu bir etki yaratacagini
gostermistir.

Yerli komiir alim garantisi ve kapasite mekanizmasi uygulamalarinin tekrar
degerlendirilmesi: Yerli komirden Uretilen elektrik icin uygulanan alim garantisi;
eski, dustk verimli ve esnek olmayan bazi yerli komur santrallerinin sistemde
kalmasini desteklemekte ve piyasa fiyatlarinin Gstiinde uygulanan alim garantileri
sistem maliyetleri Uzerinde ek bir yiik yaratmaktadir. Bu nedenle yerli komiirden
elektrik Uretimi icin satin alma garantilerinin sona ermesi, piyasanin verimli isleyisi,
sistem esnekligi mevzularinda ve de cevresel acidan bircok fayda saglayacaktir.
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Yerli kdmdr alim garantisine benzer sekilde kapasite mekanizmasi uygulamasi

da mevcut haliyle bazi eski ve dislk verimlilige sahip santrallerin sistemde
kalmasini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle mekanizmanin islemesinde bazi temel
degisikliklere ihtiyac olacaktir. Kapasite mekanizmasina katilim igin bir dnkosul
olarak santraller i¢in belli bir asgari ylik artis hizi standardi ve maksimum CO,
emisyon limiti getirilebilir. Ayrica talep tarafi ve enerji verimliligi uygulamalarinin
mekanizmaya katilmasinin saglanmasi, sistem esnekliginin ve yenilenebilir enerji
entegrasyonunun artmasinda 6nemli rol oynayacaktir. Yiritilen modelleme
calismast, yerli komur alim garantisinin ve kapasite mekanizmasi uygulamasinin
ylrlrlikten kaldirilmasinin hem sistem maliyetleri hem de karbon emisyonu
azaltimi bakimindan olumlu sonuclar doguracagini gdstermektedir. Yerli

kémr garantilerinin kaldinldigi senaryo altinda EUAS maliyetleri, tim yillarin
toplamina bakildiginda baz senaryonun yaklasik %36’sI kadar daha diistik oranda
gerceklesmistir.

- Giin Ici Piyasasi’nda Kapi Kapanis Siirelerinin Gercek Zamana Yaklagmasi:
Halihazirda Gun i¢i Piyasasi’nda uygulanan 60 dakika kapi kapanis stiresinin 15
dakika seviyesine ¢ekilmesi, degisken yenilenebilir tretim tahminlerinde gorilen
sapmalari azaltarak, gercek zamanda olusan dengesizlikleri azaltacaktir. Bu konuda
yapilan sayisal analizin sonuclari, Gretimin 15 dakika 6ncesinde yapilan riizgar
santrali Uretim tahminlerinin 75 dakika dncesinde yapilan tahminlere kiyasla
yaklastk %2,6 daha isabetli oldugunu gostermektedir. Tahminlerde gozlemlenen bu
ivilesmenin dengesizlik miktarlarina yansitilabilmesi icin piyasadaki kapi kapanis
strelerinin dustrllmesi gerekmektedir.

+ Yan Hizmetler Piyasasinda yapilacak iyilestirmeler: Yan Hizmetler Piyasasi’na
katilim igin aranan en az 30 MW kurulu gli¢ kapasitesi sarti, kademeli olarak birkag
ylUz kW seviyelerine indirilebilir. Bu sinirin ilk asamada 1 MW seviyesine ¢ekilmesi
uygun birilk adim olacaktir. Batarya kurulumlari ve talep tarafi katiimi gibi
dagitik enerji kaynaklarinin da yan hizmetler piyasasina katilimi saglanarak piyasa
genisletilmelidir. Yan hizmetler ihaleleri gercek zamana yaklastiriimali, bu konuda
uygulanabilecek farkli secenekler degerlendirilmelidir.

« Piyasada talep tarafi katiiminin saglanmasi: Arz tarafindaki kaynaklarla
esit diizeylerde rekabet edebilmesi icin talep tarafi katiliminin yan hizmetler,
Gun ici, Gin Oncesi ve Dengeleme Glig Piyasalarina katilimina izin verilebilir.
Piyasa diizenlemeleri yoluyla talep tarafi katiiminin, 3. taraf talep toplama
uygulamalariyla saglanmasinin nt agilmalidir. Dengeden sorumlu taraflarin 3.
taraf olarak talep toplayicilar tarafindan tazmin edilebilmesi icin bir net fayda
testi uygulanmalidir. Bu test sonucunda, talep tarafi katiliminin elektrik fiyatlarini
dustrip distrmedigi gorilebilecektir. Diger bir deyisle, net fayda testleri talep
tarafi katiliminin maliyet etkinligini 6lgecektir.
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EK-1: Modelleme Calismasi Varsayimlari

Sekil 23: Elektrik Talebi Gelisimi
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Piyasa tasarimiyla ilgili konularin disindaki varsayimlar, senaryolar arasinda buytk
oranda ayni olarak ele alinmistir. Bu durumun istisnalari; Nikleer Enerji Senaryosu’nda
2027 yilindan itibaren nikleer enerjinin elektrik Gretim karisimina dahil edilmesi ve
Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu dahilinde rizgar ve giines enerjisi kurulumlarinin
artirilmasi ve 600 MW bir batarya kurulu glicinln enerji sistemine dahil edilmesi
seklindedir. Bu iki parametre disinda senaryolar arasindaki farklilasma, piyasa
tasariminda yapilan degisiklerle saglanmistir.

TUm senaryolar arasinda ayni olarak alinan Turkiye elektrik Gretim tahmini Sekil 23'te
verilmistir. Kabul edilen degerlere gore 2021 yilinda elektrik talebinin, yaklasik %3,7’lik
bir toparlanmayla 316,2 TWh seviyesinde gerceklesmesi beklenmektedir. Sonraki
yillarda ise elektrik talebi ortalama %3’ln lUzerinde bir blyime hiziyla 2030 yilinda 421
TWh seviyesine yaklasacaktir.
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Calisma kapsaminda olusturulan bitiin senaryolarda, ayni dogal gaz tarife degerleri
kullaniimistir. Sekil 24’te verilen yillik dogal gaz tarifesi degerleri; TUrkiye’nin mevcut
Brent Petrol endeksli dogal gaz ithalat kontratlari, Diinya Bankasi Brent petrol fiyat
tahminleri (Diinya Bankasl, 2020) ve ICE Futures platformunda bulunan LNG kontratlari
gdz 6niine alinarak hesaplanmistir.
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Sekil 24: Ortalama Dogal Gaz Tarifesi
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Tablo 6: Senaryolar Altinda Devreye Girecegi Varsayilan Santraller

2022

2023

2024

2025

2026

Ongoriilen Devreye

m B B B
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2027

2028

Ongoriilen Devreye

2029
2030

Senaryolarigin olusturulan blylk capli santral devreye giris tahminleri, proje
ilerleme durum raporlari ve glincel gelismeler takip edilerek olusturulmustur. 2022
yilinda devreye girmesi 6ngorilen Yusufeli Baraji ve HES, dngoriilebilir gelecekte
devreye girecek olan tek hatiri sayilir barajli hidroelektrik santral projesi olarak goze
carpmaktadir. Cayirhan Termik Santrali’nin ise 2025 ve 2026 yillarinda devreye girmesi
beklenmektedir. Yerli komr olarak tahmin periyodu boyunca devreye girecek tek
santral Cayirhan Santrali'dir. ithal komUr yatirnmi olaraksa Emba Hunutlu Termik
Santrali’nin 2022 yilinda devreye girecegi ongorilmustir. Nikleer santralin devreye
girdigi tek senaryo ise Nikleer Enerji Senaryosu'dur. Bu senaryo altinda Akkuyu
Nikleer Enerji Santrali, 2027 ve 2030 yillari arasinda her yil bir Ginite olacak sekilde
devreye alinmistir. Farkli senaryolaricin uygulanan devreye alis kararlari Tablo 6
altinda ozetlenmistir.

Ongoriilen Devreye

Tesis Adi Yakit Tipi Kurulu Gii¢ (MW) Giris -Mevcut Giris - Niikleer Enerji Giris - Piyasa
Politikalar iyilestirmeleri
Yusufeli Baraji ve HES Barajli Hidro 540 01/2022 01/2022 01/2022
Emba HlUB'}gE“ TES ithal Kémiir 660 01/2022 01/2022 01/2022
Emba g“B“IgE“ TES: ithal Kémir 660 04/2022 04/2022 04/2022
Gayirhan TES- 1. Blok Linyit 360 03/2025 03/2025 03/2025
Cayirhan TES- 2. Blok Linyit 360 03/2026 03/2026 03/2026
Akkuyu Niikleer .
Santrali- 1Blok Niikleer 1.200 - 01/2027 -
Akkuyu Nikleer .
Santrali- 2. Blok Nukleer 1.200 - 01/2028 -
Akkuyu Nikleer .
Santrali- 3.Blok Nukleer 1.200 - 01/2029 -
Akkuyu Niikleer .
Santrali- 4.Blok Niikleer 1.200 - 01/2030 -
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Bahsi gectigi Uzere burada yer verilen blylk ¢apli santral yatirmlarinin yani sira Piyasa
lyilestirmeleri Senaryosu’nda yer verilen riizgar ve glines enerjisi yatinmlar diger
senaryolara kiyasla artirilmistir. Alinan varsayimlara gére ortaya ¢ikan 2030 kurulu

glic degerleri Sekil 25°te gosterilmektedir. Diger senaryolarda 2030 yilina gelindiginde
glines kurulu glicti 22,6 GW, rzgar kurulu glicl 22,4 GW seviyesine ulasirken Piyasa
lyilestirmeleri Senaryosu’nda bu degerler sirasiyla 28,0 GW ve 27,8 GW olarak alinmistir.

Sekil 25: Senaryolar Arasi 2030 Yili Kaynak Bazli Kurulu Gli¢ Dederleri
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Mevcut Politikalar Senaryosu Nikleer Enerji Senaryosu Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu
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EK-2: Senaryolar Arasi Kurulu Giig ve Uretimin Yillik Gelisimi

Sekil 26: Mevcut Politikalar Senaryosu altinda Kurulu Glig Gelisimi
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Sekil 27: Mevcut Politikalar Senaryosu Kaynak Bazli Uretim Gelisimi

GWh
450.000

400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

-
o

o
-

-

-
-
-
o
- |
o

B «omir B oogalgaz [ Hidroelektrik Glnes [ Riizgar B oiger

81 Yenilenebilir Enerji Entegrasy Hizlandirmak icin Tiirkiye Organize Toptan Elektrik Piyasalarinda I'yile,stirmeler



Sekil 28: Niikleer Enerji Senaryosu Altinda Kurulu Glg Gelisimi
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Sekil 29: Nikleer Enerji Senaryosu Kaynak Bazli Uretim Gelisimi
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Sekil 30: Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu Altinda Kurulu Glic Gelisimi
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Sekil 31: Piyasa lyilestirmeleri Senaryosu Kaynak Bazli Uretim Gelisimi
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NOTLAR

84 Yenilenebilir Enerji Entegrasyonunu Hizlandirmak icin Tiirkiye Organize Toptan Elektrik Piyasalarinda I'yile,stirmeler



istanbul Politikalar Merkezi

istanbul Politikalar Merkez (IPM) demokratiklesmeden iklim degisikligine, transatlantik iliskilerden catisma analizi
ve ¢ozUmune kadar, 6nemli siyasal ve sosyal konularda uzmanliga sahip, calismalarini kiiresel diizeyde stirdiren
bir politika arastirma kurulusudur. IPM arastirma calismalarini ¢ ana baslik altinda yuritmektedir: IPM-Sabanci
Universitesi-Stiftung Mercator Girisimi, Demokratiklesme ve Kurumsal Reform, Catisma Cozim ve Arabuluculuk.
2001 yilindan bu yana IPM, karar alicilara, kanaat énderlerine ve paydaslara uzmanlik alanina giren konularda
tarafsiz analiz ve yenilikci politika dnerilerinde bulunmaktadir.

European Climate Foundation

European Climate Foundation (ECF) Avrupa’nin distik karbonlu bir toplum haline gelmesine yardimci olabilmek
ve iklim degisikligiyle miicadelede uluslararasi alanda glicli bir lider rolt oynayabilmek amaciyla kurulmustur.
ECF, her turli ideolojiden uzak kalarak distik karbonlu bir topluma gecisin “nasil” olacagl konusunu odagina
alir. Ortaklariyla yaptigi is birligi kapsaminda ECF, bu geciste kilit rol oynayacak patikalari ve farkli alternatiflerin
sonuclarini ortaya ¢ikararak bu tartismalara katki saglamayi hedefler.

Agora Energiewende

Agora Energiewende; Ozellikle Almanya ve Avrupa olmak (izere tim diinyada temiz enerjiye basanli bir gecis
yapilmasini saglamak amaciyla veri odakli, politik agidan uygulanabilir stratejiler gelistirir. Bir distince kurulusu ve
politika laboratuvari olan Agora; yapici bir fikir alisverisi saglarken siyaset, is ve akademi diinyasindan paydaslarla
da bilgi birikimini paylasmayi hedefler. Kar amaci glitmeyen ve bagslarla finanse edilen Agora, kendini kurumsal
ve siyasi ¢ikarlara degil, iklim degisikligiyle micadeleye adamistir.
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