Tirkiye Elektrik Arz Egrisinin Modellenmesi
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Giris

Enerji sektorline yatirnmci ilgisi arttik¢a, bu yatirimlarin ekonomik yatirimlar olup olmayacagi
konusundaki sorular da artmaktadir. Bu sorularin en temeli “elektrik fiyatlari”dir. Teoride fiyat, arz ve
talebin kesistigi denge noktasinda olusur. Dolayisiyla fiyat konusmadan énce bu iki egrinin gikarilmasi
gerekir. Elektrikte kisa donemde, talep egrisinin elastik olmayan yapisindan ve fiyatlarin talep tarafina
dogrudan yansimamasi sebebi ile egriden ¢ok diiz bir gizgiye benzeyecektir. Ama arz egrisi biraz daha
karisiktir.

Tirkiye’de elektrik sektériinde TEK ve daha sonrasinda TEAS ve TEIAS bu calismalari dénem dénem
yapmislar ve sektoér tarafindan referans olarak kabul edilen raporlar yayinlamislardir (TEIAS, 2004). Bu
¢alismada, belirli kabuller ve uluslar arasi veriler esliginde yapilan bir elektrik arz egrisi modelleme
calismasi anlatilacaktir. Daha sonra bu arz egrisi (izerinden:

1. Kurak bir yil
2. Rizgar santrallerinin etkisi
3. Karbon vergileri

incelenecektir. Bu ¢calisma sadece teorik bir cerceve lizerinden hareket etmekte olup, gergek arz egrisi
Yap-islet, Yap-islet-Devret ve EUAS santrallerinin satis fiyatlari ayri ayri degerlendirilerek
gerceklestirilebilir.

Calismanin Altyapisi ve Veriler

Elektrik fiyatlari icin, planlama dahil bir cok calismada kullanildigi i¢in, donem dénem degisik fiyatlama
modelleri kullaniimistir. Detaylarina girmeden asagidaki sekilde bu ¢alismalarin sonug grafikleri
sunulmustur. Bu modelleme ¢alismasinda ise daha farkli bir yéntem kullanilmistir.
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Sekil 1 — Onceki model ¢calismalari

Bir modelleme galismasinin temelinde veri seti bulunmaktadir. Bu makaleyi okuyan birinin de bu
calismayi kendi basina tekrar yapabilmesi icin agik kaynaklardan veriler kullanilmistir ki bunlarin en
dnemlisi TEIAS web sitesinde bulunan istatistiklerdir.

TEIAS web sitesi bu konudaki calismalarda basvurulabilecek yegane kaynaklardan biridir. (Tiirkiye Elektrik
iletim Anonim Sirketi, 2011). Uluslararasi kurumlardan ise Amerikan Cevre Koruma Kurumu (EPA-
Environmental Protection Agency), Enerji Bilgi Yonetimi (Energy Information Administration), Uluslararasi
Enerji Ajansi (IEA) ve ETSAP(Energy Technology Systems Analysis Program) web sayfalarindaki verilere
basvurulmustur.

Turkiye’deki duruma uymasi agisindan, uzman bir bakis tarzi ile duruma gore hangi verinin hangi
kaynaktan alinacagina bakilmasi gerektigi gorilmustlr. Ama calismanin baskalari tarafindan da tekrar
edilebilmesi icin TEIAS ve Uluslararasi Enerji Ajansi yayinlari temel referans, diger kaynaklar da yardimci
referans olarak kullaniimistir.

Calismadaki baz veri seti, TEIAS'In 2009 yili istatistiklerinde yer alan “Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Birincil
Enerji Kaynaklarina Gére Yillar itibariyle Gelisimi (1984-2009)” dosyasidir (TEIAS, 2010). Bu dosya’da
Turkiye kurulu glictiniin 1984 yilindan 2009 yilina gore birincil enerji kaynaklari (komdr, dogal gaz,
hidrolik vs) bazinda artisi géziikmektedir. 2010 yilina ait veriler ise TEIAS'in yillik isletme faaliyetleri
raporundan alinmistir (TEIAS, 2011). 2011 yilina ait raporda TEIAS Yiik Tevzi raporlarindan alinmis ve
50406 MW icin calisma yapilmistir.

Metodoloji

TEIAS’In web sitesinden alinan kurulu giic verileri izerinden sirasiyla su islemler yapilmistir.

1. 1984 yili stok kabul edilerek, her yil yeni eklenen santrallerin birincil enerji kaynaklari bazinda
kurulu giic artist MW olarak ¢ikariimistir.

2. VYillar igerisinde hurdaya ayrilan santraller (- MW olanlar) stoktan disiImdstr.

3. 2010-2011(Mart ayina kadar) yillarinda devreye girenler 1 yasinda, 1984 yilindaki stogun tamami
da 27 yasinda kabul edilmistir. Aradaki yillarda devreye giren santrallerin de bu dogrultuda
yaslari belirtilmistir.
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4. Uluslararasi Enerji Ajansi’nin Dlinya Enerji Goriinimi (World Energy Outlook) web sitesindeki
yatirim maliyetlerinde kullanilan tablosu kullanilarak, verimlilik, gecelik yatirim maliyeti, isletme
ve bakim rakamlari alinarak tablolar olusturulmustur (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2011).

5. Emre amadelik, yik faktorleri gibi diger tablolar da olusturulmus. Emre amadelik bir baska tablo
yiginindan senaryo bazinda(kuraklik, tam rlzgar vs.) degisebilecek sekilde diizenlenmistir

6. Yakit verileri TKi, Bursagaz, BOTAS ve Teknik Yayincilik sitelerinden alinmistir.

7. Karbon dioksit emisyonlari konusunda(gr/kWh), UEA’nin Karbondioksit emisyonlari konusundaki
yayinindaki veriler kullanilmistir (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2011).

8. VBA (Visual Basic for Applications)’da yazilmis iki ayri program ile, tablolari listelere aktarma ve
siralama fonksiyonlari yazilmistir. Ozellikle karbon vergileri ile arz egrisi ciddi miktarda degistigi
icin siralamalar hem karbon fiyati olmadan hem de karbon fiyati ile es zamanli yapilacak sekilde
tasarlanmustir.

Yukaridaki metodolojiye ek olarak, gecelik yatirim maliyetlerinin, yillik calisma suiresine gére Scent/kWh
olarak hesaplanmasi gerektiginde Tirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi faiz verileri ainmistir. Ayrica 10
yildan eski tiim santrallerin amortismanlarinin tamamlandigi kabul edilmistir.

Bunun haricinde karbon dioksit emisyonlari, emre amadelik ve isletme ve bakim giderlerinin (O&M)’in
santralin yasl ile dogrusal sekilde arttigl, verimlilik degerinin de ayni sekilde distigi kabul edilmistir.
Karbondioksit verileri direkt olarak gr/kWh olarak alinmis, yakit maliyetleri ise yakit girdi fiyatinin sistem
verimliligine boélinmesi ile bulunmustur.
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Sekil 2 — Arz egrisi igin kurulan tablo basliklari(solda) ve bunlarin tek bir listeye konsolide edilmis hali(sagda)

Konsolide edilen tablolarda sirasiyla; enerji kaynaginin tird, yasi, MW’1, verimlilik, yakit maliyeti (fuel),
isletme ve bakim maliyeti (O&M), toplam maliyet ve karbon fiyati bulunmaktadir. Ayrica arz egrisini
olusturmak icin kurulu giiclerin toplam maliyetlere gore kiiglkten bliytige siralandigi tabloya ek olarak
kurulu giclerin MW cinsinden kiimulatif toplandigi bir siitun da hesaplanmistir.
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Toplam Maliyetler ve Alt bilesenleri Bakimindan
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Sekil 3 — Toplam yatirim, isletme bakim ve yakit maliyetleri ile arz egrisi (solda normal, sagda karbon
fiyath arz egrisi)

Beklendigi gibi hem karbon fiyatl hem de karbon fiyati olmadan yapilan ¢alismada, egrinin en sol
tarafinda hidroelektrik, jeotermal, amortismani dolmus riizgar santralleri ve biyokitle(land fill’ler dahil)
santralleri bulunmaktadir. Ardindan bir kisim kém{r santralleri ve amortismanini tamamlamis dogal gaz
santralleri gelmektedir, egrinin en ileri ucunda ise Fuel oil ve diger petrol lriinlerine dayali santraller
bulunmaktadir. Cok yasli santraller harig isletme giderleri ¢cok fazla bir maliyet tutmamaktadir. Genelde
iki maliyet kalemi agirhktadir: yakit ve amortisman. Dogal gaz santralleri ise, karbon salinimlari agisindan
da ¢ok avantajli durumda oldugundan termiklerde en avantajli olanlar, amortismanini yeni tamamlamis
dogal gaz santralleridir.
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Karbon Fiyati
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Sekil 4- Ayni senaryo i¢in normal ve 15€/ton CO2 fiyati ile olusturulan arz egrileri

Calismada ayrica, 15€/ton karbondioksit fiyati (izerinden arz egrisinde olusan degisim gériilmektedir. Bu
rakam Scent/gr karbondioksit rakamina cevrilerek buradan Scent/kWh ek maliyetler hesaplanmistir.
Goruldugu Gzere arz egrisi soldan saga dogru gittikge karbon fiyatinin etkisini daha da fazla
hissetmektedir. Bu da, kurak yillarda ve yaz ve kis aylarinda karbon fiyatinin etkisinin daha da fazla
hissedilecegini gosterir.

Sonug

Bu ¢alismada, Turkiye icin bir arz egrisi modellemesi anlatilmistir. Bu modelleme gergegi %100
yansitmasa da fikir vermesi acisindan yeni bir pencere agmaktadir. Pratikte yapilan sadece yakit, isletme
ve yatirim maliyetlerinin geri 6demesinin Scent/kWh cinsine cevrilerek bunlarin toplamindan bir arz
egrisi elde edilmesi olmustur. Daha sonra bu verilere karbon fiyati da eklenerek fiyatlardaki degisimler
incelenmistir. Bazt MW degerleri icin olusan fiyatlar asagidaki tabloda verilmistir. “Tim Santraller %100”
senaryosu sadece teorik limiti gostermesi agisindan énemli olup, pratikte bir gecerliligi yoktur.
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24500 MW | 25000 MW | 30000 MW
Tim Santraller %100 emreamade | ($centkWh) 7.318 7.357 7.817
Sicak Yaz Glinl ($cent/kWh) 7.817 11.259 14.377
Sicak Yaz Giinii - Riizgar %100 | ($centkWh) 7.817 8.343 14.263
Sicak ve Kurak bir Yaz giinii ($cent/kWh) 14.069 14.214 15.051
Karbon vergisi ($cent/kWh) 8.647 13.066 16.491

Tablo 1- Degisik senaryolar altinda farkli MW degerlerinde olusan fiyatlar (Scent/kWh)

40.00
35.00
30.00
25.00
=
=
- 20.00
=
] J,J
o
10.00
=—=S1cak Yaz Gand
5.00 ==TUm Zantrzller %100 emreamade
Sicak ve KurskbirYsz gini
=l zrbon Fiyati-15€

0 100090 20000

Kisaca ¢alismanin sonuglari:

20000

WA
Sekil 5- DOrt senaryo igin ayri ayri hesaplanmis arz egrileri

40000

50000

£0000

1. Hidroelektrik santrallerin durumu elektrik fiyatlarini cok ciddi sekilde etkilemektedir.

Rizgar(1400 MW) fiyatlar tzerinde ¢ok etkili olmamakla birlikte fiyatlari districi yonde etki

yapmaktadir. Rlizgar kapasitesi arttik¢a, fiyatlar izerindeki disiirlict etkisi de artacaktir.
3. Karbon vergisinin fiyatlara etkisi talebin bir fonksiyonudur.
4. Olusan elektrik fiyatlari mevsimsel degisimlerden(kuraklik, yagis vs) 6nemli miktarda

etkilenmektedir.
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