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OZET

Refah seviyesinin artmasina, ekonominin biiylimesine ve disa bagimliligin azaltilmasina katki
saglamasi agisindan yerli enerji kaynaklarinin en etkin seklide degerlendirilmesi, Tiirkiye’de one
cikan enerji politikalarindan biri haline gelmistir. Tiirkiye'nin sahip oldugu en 6nemli yerli enerji
kaynaklarindan biri olan linyit, en ¢ok elektrik iiretim sektdriinde degerlendirilmektedir. Niifus artist
ve teknolojik ilerlemeye paralel sekilde giderek artmakta olan elektrik talebinin karsilanmasi
noktasinda Tiirkiye’nin yerli enerji kaynaklar ile ilgili politikas1 da géz Oniine alindiginda, linyit
kaynakli elektrik {iretim santrallerinin performanslarinin incelenmesi zaruri goriilmektedir. Bu
kapsamda yapilan ¢aligmada, Tiirkiye’de faaliyet gdsteren 12 linyit yakith elektrik {iretim santralinin
2013-2016 donemi arasindaki performanslar1 Veri Zarflama Analizi ile analiz edilmektedir. Ayrica
calismada 2013 yilinda baslayan oOzellestirmelerin linyit yakith elektrik iiretim santrallerinin
performanslari {izerinde nasil bir etki gosterdigi incelenmektedir. VZA araciligiyla elde edilen linyit
yakitli elektrik tiretim santrallerinin etkinlik skorlar1 ile mevcut olarak uygulanan tegsvik mekanizmasi
icin performans tabanli diizenleme yaklagimi gelistirilmektedir. Etkin olmayan linyit yakith elektrik
iiretim santrallerinin potansiyel elektrik iiretimi de, VZA araciligiyla elde edilen referans iyilestirme
degerleri ile simiilasyonlar yaparak ongoriilmektedir. Bu sayede iist politika belgelerinde linyit
kaynakli elektrik tiretimine yonelik belirlenebilecek hedeflerin duyarlilik analizlerinin yapilabilecegi
ve enerji yatirimlarinin ve planlamalarinin yapilmasinda bu tiir analizlerin dikkate alinmasinin,
Tirkiye'deki yerli komiir politikasina yon verebilecegi diisiniilmektedir. Ayrica VZA
uygulamasindan elde edilen sonuglarla, istatistiki yontemlerin elektrik iiretim santrallerinin
analizlerinde uygulanabilirligine yonelik yeni bir perspektif sunulacagi degerlendirilmektedir.
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ABSTRACT

The most effective evaluation of domestic energy sources in terms of contributing to increasing the
level of welfare, economic growth and reducing external dependence has become one of the
prominent energy policies in Turkey. Lignite, which is one of the most important domestic energy
resources that Turkey has, is evaluated mostly in the electricity generation sector. Considering
Turkey's policy on domestic energy resources regarding to the meeting increased demand for
electricity in line with population growth and technological progress, it is found to be necessary to
examine the performances of lignite fired power plants. In this context, the performances of 12 lignite
fired power plants operating in Turkey between 2013-2016 is analyzed by Data Envelopment
Analysis. In addition, it is examined how the privatizations that started in 2013 had an effect on the
performances of the lignite fired power plants. With the efficiency scores of the lignite-fired power
plants obtained through VZA, the performance-based regulation approach for the incentive
mechanism currently applied are being developed. The potential electricity generation of the
inefficiency lignite fired power plants are also predicted by making simulations with the reference
improvement values obtained by the VZA. In this way, It is thought that the sensitivity analyses of
the objectives to be determined towards lignite based electricity production in the top policy
documents can be done and consideration of such analyses in making the energy investments and the
planning can lead to the domestic coal policy in Turkey. It is also evaluated that the results obtained
from the application of VZA will provide a new perspective on applicability in the analysis of power
generation plants of statistical methods.
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GIRIS

Ekonomik, sosyal ve ¢evresel gelisimin en temel yap1 tasini olusturan enerji, iilkeler
icin biiyiik O6nem tasimaktadir. Enerji kaynaklar1 arasinda elektrik enerjisi, Ozellikle
teknolojinin gelismesiyle birlikte giinliik hayatin her alaninda kullanilan, sanayi sektoriiniin
temel girdilerden biri olan vazgecilmez bir enerji tiiriidiir. Elektrik enerjisini kesintisiz,
giivenilir, zamaninda, g¢evreye duyarli ve ekonomik yollardan temin etmek; hem arz
giivenligi hem de iilke ekonomisi agisindan 6nem arz etmektedir. Elektrik enerjisi
iiretiminde bu hususlarin 6nemi, diinyada, o6zellikle gelismekte olan iilkelerde yiiksek

elektrik talep artiginin yasanmasiyla birlikte giderek artmaktadir.

Uluslararast Enerji Ajansi tarafindan, giinimiizde mevcut enerji politikalarinin
gelecekte de c¢ok fazla degismeden siirdiiriilecegi varsayimina gore yapilan senaryoda
elektrik enerjisi talebinin yilda ortalama %2,3 artacagi tahmin edilmektedir. S6z konusu
senaryoda 2014-2040 dénemi arasinda elektrik talebinde %80’lik bir artis gerg¢eklesecegi,
elektrik iiretiminde komiirlin temel enerji kaynagi olarak yerini koruyacagr ve komiiriin
elektrik iiretimindeki paymin 2014 yilinda %41°den 2040 yilinda %36 seviyesine diigmesi
ongoriilmesine ragmen diger enerji kaynaklarinin 6nemli derecede Oniinde yer alacagi

degerlendirilmektedir (IEA, 2016).

Tiirkiye’de 2016 yilinda elektrik talebi bir onceki seneye gore %4,4 artarak 277,5 TWh
olarak gerceklesmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan yapilan elektrik
enerjisi talep projeksiyonuna gore elektrik talebi 2016-2037 donemi arasinda yiiksek talep
senaryosu ile yilda ortalama %5,3, baz senaryo ile yilda ortalama %#4,2 ve diisiik senaryo ile
yilda ortalama %3,5 artis gosterecegi ongorilmektedir. Elektrik enerjisi talebinde beklenen
artis ile birlikte Tiirkiye, enerji politikasinda elektrik {iretimi i¢in potansiyel enerji
kaynaklarmin etkin bir sekilde degerlendirilmesi hususunu odak strateji haline

getirmektedir.

2016 yili elektrik iiretiminde termik santrallerin paymnin %67 olmasi, Tiirkiye’deki
termik santrallerin hakimiyetini ve 6nemini gostermektedir. Elektrik tiretimindeki %67°1ik
pay1 sirastyla, %32,6 ile dogal gaz, %17,52 ile ithal komiir, %14,14 pay ile linyit ve kalan
kismi diger kaynaklar (motorin, tas komiirii vb.) olusturmaktadir. Dogal gazin yiiksek oranda

ithal edilmesi ve ithal komiiriin paymin da elektrik iiretiminde her gegen yil artarak enerjide



disa bagimliligini dogrudan etkilemesiyle beraber, toplam ithalat harcamalarinda enerji
ithalatinin %40-50 oranlar1 arasinda seyretmesi, Tiirkiye ekonomisini disa bagimlilik
acisindan sikintiya diistirmektedir. Bu baglamda disa bagimliligin getirdigi risklerin
azaltilmasi ve yerli kaynaklarin kullaniminin artirilmasinin 6nemi iist politika belgelerinden
vurgulanmig ve bu hususla ilgili hedefler konulmustur. S6z konusu belgelerde yerli kdmiir
kaynaklarinin en etkin sekilde degerlendirilmesi iizerinde odaklanilmig, 2018 yili sonuna
kadar yerli komiir kaynakli elektrik tiretiminin 57 milyar kWh ve 2019 yilinin sonuna kadar
ise 60 milyar kWh seviyesine ¢ikarilmasi hedefi konulmustur. Ayrica 2017 yili i¢inde
tasarlanan Milli Enerji ve Maden Strateji Belgesi’nde de 2020 yilina kadar 5000 MW lik
yerli komiire dayali termik santral kurulmasi da hedeflenmektedir. Dolayisiyla yakin
donemlerde Tiirkiye agisindan yerli komiiriin 6neminin giderek artacagi net bir sekilde

goriilmektedir.

Tiirkiye’de faaliyet gosteren 12 linyit yakith elektrik tiretim santralinin 2013-2016
donemi arasindaki performanslarinin Veri Zarflama Analizi ile incelendigi bu ¢alismada,
elektrik iiretim santrallerinin mevcut performanslariyla beraber, 2013 yilinda baslayan
ozellestirmelerin santrallerin performanslar tizerinde nasil bir etki gosterdiginin incelenmesi
tizerinde de durulmustur. Bu sayede elektrik iiretim santralleri ig¢in olusturulan etkinlik
skorlar1 ile mevcut olarak uygulanan tesvik mekanizmasina yonelik performans tabanli
diizenleme yaklasimi gelistirilmis, santrallerin birbirlerini baz almasin1 saglayacak referans
iyilestirme degerleriyle de simiilasyonlar yapilarak potansiyel elektrik iiretim gelisimleri
ongoriilmiistiir. Bu anlamda s6z konusu diizenlemeler ve 6ngoriiler ile enerji yatirimlarinin
ve planlamalarinin yapilmasinin, Tiirkiye’nin yerli komiir politikas1 agisindan 6nemli bir
girdi olusturacag: diistiniilmektedir. Ayrica VZA uygulamasindan elde edilen sonuglarla,
istatistiki yontemlerin elektrik iiretim santrallerinin analizlerinde uygulanabilirligine yonelik

yeni bir perspektif sunulacagi degerlendirilmektedir

Calisma bes boliim ve sonug¢ kismindan olusmaktadir. Ik dort béliimde nitel analizler
ve literatlir taramalar1 yer almakta olup, besinci boliimde ise nicel analizlerin bulundugu
uygulama kismina yer verilmistir. Calismanin ilk boliimiinde Tiirkiye’nin elektrik {iretim
sektoriiniin yillar itibartyla gelisimi incelenmis, Tiirkiye elektrik {iretim piyasasina dair ana

bilgiler dogrultusunda istatistiki bilgilere yer verilmistir.

Ikinci boliimde, Diinyada ve Tiirkiye’de komiir sektoriine dair genel goriiniim ortaya



konularak komiirtin kiiresel jeopolitigi incelenmis, diinyada ve Tirkiye’deki komiir
rezervlerine, tretimlerine ve tiiketimlerine yonelik gelismeler istatistiki bilgiler ile

desteklenmistir.

Uciincii boliimde, enerji sektdriinde yapilan 6zellestirmeler ile komiir santrallerinin
ozellestirilmelerinin gelisimleri ve 6zellestirme metotlar1 ele alinmis, yerli komiiriin elektrik
iiretiminde payinin artirilmasi ihtiyact ve bu ihtiya¢ dogrultusunda {ist politika belgelerinde
yer alan hedeflere yer verilmis ve bu hedeflere yonelik bazi senaryolar kurularak potansiyel
elektrik tiretim gelisimleri gosterilmistir. Ardindan, yerli komiirlerin elektrik tiretiminde
kullanilmasinda karsilagilan problemlerden bahsedilmis olup, santrallerin performanslarinin
iyilestirilmesinde One ¢ikan uygulamalar sunulmustur. Bu bolimde ayrica tesvik
mekanizmasinin genel hatlar1 ile yerli komiir kaynakli santrallere verilen tesvik
mekanizmasindan ve tesvik mekanizmasinda performans tabanli diizenlemenin

uygulanabilirliginden bahsedilmistir.

Dordiincii boliimde, performans gostergelerinden etkililik, verimlilik ve etkinlik
kavramlarinin tanmimlar1 verilmis ve Veri Zarflama Analizi (VZA)’nin tanimi, tarihsel
gelisimi, uygulanma amaci ve alanlari, uygulama agamalari, giiclii ve zayif yonleri ile VZA
modelleri igerisinde en ¢ok kullanilan Charnes, Cooper ve Rhoes (CCR), Banker, Charnes
ve Cooper (BCC) ve Malmquist Toplam Faktér Verimlilik Endeksi (TFVE) modellerinin
mantig1 ve isleyisi agiklanmistir. Son olarak da bu ¢alisma bazinda diinyada ve Tiirkiye’de

yapilmis olan benzer ¢aligmalar hakkinda literatiir taramasina yer verilmistir.

Besinci boliimde, Tiirkiye elektrik tiretim sektoriinde faaliyet gosteren 12 linyit yakith
elektrik iiretim santralinin 2013-2016 donemi arasindaki performanslari, VZA’da isletme
esasli model baz almarak elde edilen sonuglar dogrultusunda degerlendirilmistir. Bu
kapsamda etkinlik skoru yiiksek ve diisiik ¢ikan santraller saptanmis, etkinlik skoru diisiik
cikan santrallerin, bu durumun altinda yatan sebepler ile etkin olabilmeleri igin referans
hedef degerlerden yola cikilarak girdi veya c¢ikt1 degiskenlerde ne tiir iyilesmelerin
uygulanmasi gerektigine dair degerlendirmeler yapilmigtir. Ayrica yillar itibariyla
santrallerin performanslarindaki degisimleri gosteren Malmquist endeksi, 06zellikle
Ozellestirilen santrallerin 6zellestirme Oncesi ve sonrasinda yasanan farkliliklarin ortaya
konulmasinda bir gosterge olmustur. Ayrica EUAS tarafindan uygulanmakta olan mevcut

tesvik fiyat1 ile belli yontem ve kabulle belirlenmis iki farkli tesvik fiyati1 {izerinden,



santrallerin etkinlik skorlar1 ¢ergevesinde alternatif tesvik mekanizmalar1 olusturularak
performans tabanli tesvik mekanizmasi 6rnek uygulamalart gosterilmistir. Son olarak da
VZA modelleri ile elde edilen linyit yakitli elektrik {iretim santrallerine ait hedef degerlerle
hesaplanan potansiyel elektrik tiretim miktarlar1 ile senaryolar iizerinden yerli komiir
kaynakli potansiyel elektrik iiretim miktarlar1 birlestirilerek olusturulan simiilasyonlara gore
2019 yilimin sonunda hedeflenen yerli komiir kaynakli elektrik {iretim miktarina iligkin

ongoriilerde bulunulmustur.

Calismanin sonug¢ boliimiinde ise her bir boliimde ortaya konan ve VZA uygulamasi
sonucunda linyit yakitli elektrik tiretim santrallerinin performanslarina ait temel sonuglar ile
santrallerin performanslarinin artirtlmasi ve iiretim potansiyelinin degerlendirilmesine katk1

saglayabilecek temel Onerilere yer verilmistir.



1. BOLUM

TURKIYE ELEKTRIK URETIM SEKTORU

1.1. Elektrik Uretimi ve Elektrigin Onemi

Bir nihai iiriin olarak sosyoekonomik gelismislik seviyesi ve biiyiime i¢in en temel
girdi olmasi sebebiyle birincil enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklarin iletim formu olan elektrik
enerjisi, ekonomideki biitlin kesimlere girdi vermekte ancak biitiin kesimlerden girdi
alamamaktadir. Ekonomik ve sosyal kalkinma i¢in temel girdilerden birisi olan elektrik
enerjisinin, artan niifusa, schirlesmeye ve sanayilesmeye, teknolojinin yayginlasmasina ve

refah artigina paralel olarak tiiketimi kaginilmaz bir sekilde biiylimektedir.

Enerji kaynaklarinin, elektrik tiretim tesislerinde elektrik enerjisine doniistiiriilmesine
elektrik tiretimi denir. Gliniimiiz teknolojisinin vazgecilmez kaynagi olan elektrik enerjisi,
cesitli yollardan elde edilmektedir. Bu enerjinin iiretiminde dogal gaz, komiir, niikleer gibi
termik, hidrolik, riizgar, glines ve jeotermal gibi de yenilenebilir enerji kaynaklarindan
faydalanilmakta olup, iilkeler optimum kaynak cesitliligi hedefiyle kendilerine en uygun
olan kaynaklari tercih edebilmektedir. Yeralt1 kaynaklari (dogal gaz, linyit, petrol vb.) fazla
olan iilkeler termik santralleri tercih ederken, akarsu bakimindan zengin, riizgar ile giines
enerjisi potansiyeli yiiksek olan fiilkeler hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji

santrallerini tercih etmektedir (Karabulut, 2000).

Enerji sektoriinde temel amag, artan niifus ve gelisen ekonomiler ile beraber enerji
ithtiyaclarinin siirekli ve kesintisiz bir sekilde ve miimkiin olan en diisiik maliyetlerle, glivenli
bir arz sistemi i¢inde karsilanabilmesidir. Bu anlamda diinyada ve Tiirkiye’de 1980’li
yillarin ortasindan itibaren 6zel sektor faaliyetlerinin gelistirilmeye c¢alisildigi elektrik
enerjisi sektoriinde, daha 6zel ve titiz bir planlama yaklasimina ihtiya¢ duyulmustur. Bu

0zel planlamanin temelinde yatan baslica hususlar su sekildedir:

o Elektrik talebi bolgesel veya mevsimsel bazda yillik, geyreklik, aylik, haftalik,
giinliik ve saatlik bazda farkliliklar gosterebilmekte, puant talep ile en diisiik talep
arasinda bliylik oranda farklar goriilebilmektedir. Elektrik enerjisinin optimum

maliyetle depolanamayisinin da etkisiyle arz-talep egrisini optimum noktaya



tasiyacak enterkonnekte santral sisteminin kurulmasi biiylik nem arz etmektedir.

e Her bir elektrik enerjisi kaynaginin (termik ve yenilenebilir) iiretim sekli ve
teknolojisinin ayni olmayisindan kaynakli olarak yatirim ve isletme maliyetleri ile
isletmeye giris ve c¢ikis silirelerindeki farkliliklar bolgesel ve mevsimsel olarak

optimum {iretim ve iletim sistem planlamalarini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Bu c¢ergevede elektrik enerjisi sektoriinlin ¢ok ciddi ve saglikli calismalarla
planlanmasi, proje se¢im, yatirim ve politika kararlarmin bu calismalar dogrultusunda

verilmesi gerekmektedir (Ertiirk ve dig., 2006).
1.2. Tiirkiye’deki Elektrik Uretim Faaliyetleri

Tirkiye ilk defa 1902 yilinda Mersin’in Tarsus ilgesinde bir su degirmeninden
yararlanilarak elektrik enerjisiyle tamismistir. ilk biiyiik santral ise 1913 yilinda Istanbul
Silahtaraga’da kurulan 15 MW giice sahip termik santral olmustur (Palabiyik ve dig., 2010).
Bu donemden basglamak tizere Tirkiye’deki elektrik enerjisinin gelisimi bes periyotta

degerlendirilebilmektedir.

Birinci Dénem: Imtiyazlar ve dagmnik uygulamalar donemi (1970’e kadar)

Ikinci Dénem: Biitiinlesme ve Kamu Hakimiyeti Dénemi (1970-1983)
Uciincii Dénem: Ozellesme Hamleleri (YID, Y1, IHD, Otoprodiiktdr) (1984- 2001)

Dordiincii ve Besinci Donem: Serbest ve Rekabetgi Piyasa Donemi(2001-...)
1.2.1. Tiirkiye’deki Elektrik Uretim Sektoriiniin Dénemsel Bazda Gelisimi
a)  Birinci Donem (1902-1970)

2 kW giiclindeki santralle baglayan bu donemde 1910’lu yillardan baslayarak 6zellikle
1930’1u y1llarin ortalarina kadar yabanci sirketlerle yapilan imtiyaz anlagsmalariyla santraller
kurulmustur. 1935 yilindan itibaren Etibank, Maden Tetkik ve Arama (MTA), Elektrik Isleri
Etiit Idaresi (EiEI) kurulmus, daha sonra Iller Bankasi ve Devlet Su Isleri (DSI) Genel
Miidiirliikleri devreye girmistir. 1948 yilinda Catalagzi Termik Santrali devreye girmis ve
1952 yilinda 154 kV’luk bir iletim hatt1 ile Istanbul’a elektrik takviyesi yapilmustir (Tuntas,
2006). Uretim asamasindaki gelismelere paralel olarak iletim asamasindaki gelismelerle de

Tiirkiye’deki iletim hatlar1 ulusal diizeyde enterkonnekte edilmis ve bu hatlar da degisik giic



ve tipte binlerce trafo ile donatilmistir (TEIAS, 2018).

1950’1 yillarda devlet ve 6zel sektor eliyle santraller yapilmaya ve isletilmeye
baslanmustir. Ozel sektdr ve devlet ortakligi ile yatirimlar: gelistirmek amaciyla imtiyazli
sirketler olarak Adana ve Icel yoresine elektrik veren Cukurova Elektrik A.S. (CEAS) ile
Antalya yoresine elektrik veren Kepez Elektrik A.S. kurulmustur. 1963 yilinda Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin (ETKB) kurulmasiyla beraber imtiyazli sirket girisimleri de
1970’11 yillara kadar devam etmistir (Sen A. A., 2007). Bu donem genel olarak sektorde
bircok sirketin birden fazla elektrik sektdrii faaliyetinin i¢inde olmasindan dolay1 biitiinlesik

olmayan bir donem olarak adlandirilmaktadir.
b) ikinci Dénem (1970-1983)

Her gecen yil artan elektrik talebi ile birlikte Tiirkiye’de elektrigin iiretim, iletim ve
dagitim ihtiyaclar1 kurumsal bir yapiyr gerekli kilmis bu ihtiyactan dolayr 1970 yilinda
yirirliige giren 1312 sayili Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) yasast ile TEK kurulmustur.
Bu anlamda sektordeki biitiinlesik olmayan yap1 kismen biitiinlestirilmistir (Yavuzdemir,
2014). TEK’in kurulmasiyla birlikte genellikle iiretim alanlarinin tiiketim alanlarindan ¢ok
uzakta oldugu hidroelektrik projeler icin ¢ok onemli olan enterkonnekte elektrik iletim

hatlar gelistirilmistir. S6z konusu bazi projeler su sekildedir.

o Keban Hidroelektrik Santrali (1.330 MW)

o Karakaya Hidroelektrik Santrali (1.800 MW)
e Atatiirk Hidroelektrik Santrali (2.405 MW)

e Altinkaya Hidroelektrik Santrali (703 MW)
e Oymapinar Hidroelektrik Santrali (540 MW)

Bu donemde hidroelektrik projelerin kurulu giicii donem sonunda %46’lik orani ile
3.082 MW’a ulasmis olup, toplam elektrik tiretim i¢indeki pay1 %53’e yiikselmistir. TEK’in
kurulmast ile imtiyazli elektrik ortakliklari politikasindan vazgegilmis ve Belediyeler ile iller
Bankas: disinda elektrik sektdriinde kamu bazinda biitiinliik saglanmis olup, Etibank, DSI,
[ller Bankas1 ve Belediyelere ait santraller TEK’e devredilmistir. Belediyelere ait elektrik
iletim ve dagitim sebekeleri ise belediyelerde birakilmistir (Karamustafaoglu, 2005). Ancak

Belediyelerin s6z konusu faaliyetlerde ozellikle mali konularda etkinliklerinin diisiik



kalmasi ve bundan dolayr TEK’in Belediyelerin faturalarin1 6demek istememesi, dagitim ve
perakende faaliyetlerinin de TEK’e devredilmesini zorunlu kilmistir. Bu kapsamda 1982
yilinda Belediyeler ve Birliklerin ellerindeki elektrik tesisleri 2705 Sayili Kanun geregince
TEK’e devredilmistir. Boylece elektrik sektoriinde ¢ok kisa siireli bir kamu tekeli donemi
yasanmistir. Bu donemde sadece 157 MW kurulu gii¢ sisteme ilave edilebilmistir (Sahbaz,
2008).

c) Uciincii Donem (1984-2001)

Diinyada 1970’11 yillarin sonlarina dogru yasanan ekonomik krize ek olarak 1980’li
yillarin basinda gerceklesen i¢ karisikliklardan dolayr da Tirkiye, i¢ piyasalarinda ve
uluslararasi ticaretinde liberal politikalara dogru yol almaya baslamistir (Delice, 2003). 1984
yilinda bu ¢aligmalarin baglangici olarak, 3096 Sayili Kanun ile enerji sektoriindeki TEK
tekeli kaldirilmis, Yap-islet-Devret (YID), Isletme Hakki Devri (IHD) ve Otoprodiiktér gibi
yatirim modelleri olusturulmustur. Bunun yan1 sira gerekli izinler alinarak kurulacak 6zel
sektor sirketlerine de elektrik tretimi, iletimi ve dagitimi konusunda olanaklar da

saglanmistir (Erdogdu, 2006).

1993-1994 yilinda TEK’in yapilandirma kapsamina alinmasi ve devami niteliginde
olarak Bakanlar Kurulunun 93/4789 Sayili Karari ile TEK, “Tiirkiye Elektrik Uretim iletim
A.S.” (TEAS) ve ” Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.” (TEDAS) ad1 altinda iki ayr1 Iktisadi
Devlet Tesekkiilii olarak ayrismistir.

1996 yilinda, 8269 Sayili Bakanlar Kurulu Karari ile YID modelinin “devret” kismu,
karlilik kaynakli ve arz giivenliginin tehlikeye sokulmasi olasili1 yiiziinden ayristirilarak
Yap-Islet (Y1) Modeli 6n plana ¢ikarilmistir. YI modeline kars1 Danistay’da acilan davanin
da etkisiyle ETKB, YI modelinin uygulanmasini devam ettirmek amaciyla gerekli hukuki
girisimlerde bulunmus ve Anayasa Mahkemesi kararlarinin yaratti§i sorunlarin ¢éziimii
amactyla 1997 yilinda 4283 Sayili “Elektrik Enerjisi Uretim Santrallerinin Kurulmas: ve
Isletilmesi ve Enerjinin Yap Islet Modeliyle Satilmasina Dair Kanun’un kabul edilmesi
saglanmigtir. Bu Kanun ile 6zel sektore hidrolik, jeotermal ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklar ile calistirilacak santraller disindaki iiretim tesislerini kurma, isletme ve bu

tesislerin miilkiyetine sahip olma hakki verilmistir (Kalkinma Bakanligi, 2012).



d) Dordiincii ve Besinci Donem (2001-...)

3096 sayili Kanun kapsaminda uygulanan modellerden ve mahkeme kararlarina kars1
hazirlanan mevzuat degisikliklerinden tam olarak istenilen sonuca ulagilamamasindan dolay1
Diinya Bankasi’nin girisimiyle ve AB mevzuatina paralel olarak baslatilan yeniden
yapilanma ¢aligsmalar1 sonucunda 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu 3 Mart 2001
tarihinde yiirtirliige girmistir. S6z konusu Kanun’un temel amaci, elektrigin yeterli, kaliteli,
stirekli, diisiik maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmast
icin, rekabet ortaminda 6zel hukuk hiikiimlerine goére faaliyet gosterebilecek, mali agidan
giiclli, istikrarli ve seffaf bir elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada
bagimsiz bir diizenleme ve denetlemenin saglanmasidir (ETKB, 4628 Sayili Elektrik
Piyasas1 Kanunu, 2001).

4628 sayili Kanun ile birlikte TEAS yapilandirilarak EUAS, TEIAS ve TETAS olarak
ayristirilmistir. Elektrik dagitimindan sorumlu olan TEDAS ise, 2004 yilina kadar birkag
bolgesel bagli ortaklik ve miiessese seklinde tek bir merkezden dagitim faaliyetlerini
yiriitmiis olup, Tirkiye’ye 0zgli cografi yapi, isletme kosullari, enerji bilancosu,
teknik/finansal 6zellikler ve mevcut sézlesmelerin varligi ile mevcut hukuki siire¢ dikkate
almarak, 2004 yilinda Enerjisi Reformu ve Ozellestirme Strateji Belgesi kapsaminda 21
elektrik dagitim bolgesi seklinde yeniden yapilandirilarak ozellestirme Yiiksek Kurulu

Karar ile 6zellestirme kapsamina alinmistir (Donmezgelik, 2016).

Bu donemde elektrik ticareti, uzun vadeli yatirnm tesviki i¢in uygun zemin
hazirlanarak arz giivenligini hedefleyen bir sistem igerisinde ikili anlagmalar ile
yiritiilmistir (Bigen, 2014). Bu hedefle beraber yillar ilerledikce piyasa yapisinda goriilen
degisim kamu ve 6zel sektor katilim oranlarini dogrudan etkilemistir. Sekil 1.1 ve Sekil
1.2°de elektrik enerjisi kurulu giicii ve liretimi agisindan kamu ve 6zel sektdr paylarinin yillar

itibariyla ters orantili olarak degistikleri gortilmektedir.
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Sekil 1.1 Yillar itibariyla Tiirkiye Elektrik Kurulu Giiciinde Kamu-Ozel Paylar1 (%)
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Sekil 1.2 Yillar itibariyla Tiirkiye Elektrik Uretiminde Kamu-Ozel Paylar1 (%)

Elektrik piyasasinin serbestlesmesi hamleleri kapsaminda piyasanin iletim sistemine
yonelik tasarimlarinda yapildigi bu dénemde, Kasim 2004 tarihinde yaymlanan ilk
Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi ile Tiirkiye Elektrik Piyasasi’nda {iretim
optimizasyonunu hedefleyen Giin Oncesi Dengeleme sistemine gegilmistir. Bu sistem
gergek zamanli dengelemenin yonetimini kolaylastirmak ve sistem giivenligini iyilestirmeyi
hedeflemistir. Bu yonetmelik kapsaminda yiiriitiilen uzlastirma 06.00 — 17.00 aras1 gilindiiz,
17.00 — 22.00 aras1 puant ve 22.00 — 06.00 aras1 gece olmak iizere {i¢ zamanli bir yapida
tasarlanmistir. Bu tasarimin islerligi siirecinde elektrik fiyatlarinin uzun siire sabit kalmig

olmasi, girdi maliyetleri sabit kalmayan tireticileri zorlamaya bagladigindan, 6zellikle {iretim
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seviyesinin onemli bir oranina sahip olan termik santral {reticilerinin yogun talepleri
dogrultusunda diger degisikliklerle birlikte daha etkin ve verimli bir ticaret yapisi igin yeni

tasarimlar aranmaya baslanmistir (ETKB, 2010).

2009 yilinda yayimlanan yeni bir Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi ile
dengelemeden uzlastirmaya her manada saatlik yiiriitiilen bir piyasa yapisina gecis
yapilmustir. “Giin Oncesi Planlama” kapsaminda yiiriitiilen bu piyasa aslen bir gegis siireci
olarak degerlendirilmistir. Bu siirecte nihai yap1 olarak belirlenen “Giin Oncesi Piyasas1”’na

geciste, piyasa katilimcilarinin adaptasyonunun kolaylastirilmasi amaglanmistir (Accenture,

2014).

Giin Oncesi Planlama’dan Giin Oncesi Piyasa’ya gegis oncesi katilimcilara yine
gerekli anlagmalar imzalatilmis, Giin Oncesi Piyasa’ya dair farkli zaman ve mekanlarda
cesitli egitimler verilmistir. Burada amac goniillii bir piyasa olacak olan Giin Oncesi
Piyasasi’na ilgiyi arttirarak piyasa isler duruma geldiginde katilimci sayisinin yiiksek
olmasini saglamak olmustur (Accenture, 2014). S6z konusu piyasa siirecinde belli bir siire

hedeflenen katilim saglanamamais olup, zaman ilerledik¢e piyasa hacmi artmaya baslamistir

(Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 2012-2018 Doneminde Elektrik Piyasasi Hacimleri (MWh)

Piyasa katilimcilarina, ikili anlagsmalarina ek olarak bir sonraki giin i¢in enerji alis ve

satis1 yapma firsati tantyarak, iiretim ve/veya tiiketim ihtiyaclari ile s6zlesmeye baglanmis
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yiikkiimliiliklerini giin 6ncesinde dengeleme olanagini saglamak, sistem isletmecisine giin
oncesinden dengelenmis bir sistem saglamak, elektrik enerjisi referans fiyatin1 belirlemek,
teklif bolgeleri olusturularak sistem isletmecisine giin 6ncesinden kisit yonetimi yapabilme
imkan1 saglamak amaciyla TEIAS biinyesinde 2011 yilinda “Giin Oncesi Piyasas1”
kurulmustur (EPDK, 2013).

Tiirkiye Elektrik iletim A.S (TEIAS), Piyasa Isletmecisi olarak Piyasa Mali
Uzlastirma Merkezi (PMUM) marifetiyle Giin Oncesi Piyasasi’nin yaninda Dengeleme ve
Giig Piyasasi’n1 da ydnetmis olup, bu piyasada Giin Oncesi Piyasasi ile Milli Yiik Tevzi
Merkezi’ne (MYTM) her ne kadar iiretim ve tiiketim miktarlar1 dengelenmis bir piyasa
sunulmus olsa da ger¢ek zamanda sapmalar olabileceginden dolayi, bu durumda MYTM 'nin
dengeyi saglamak i¢in Dengeleme Gii¢ Piyasasi’na sunulmus teklifleri kullanarak, sistem
dengesini saglamasi amaglanmistir. Saatlik marjinal fiyat hesabina dayali uygulama ile
isletilen bu piyasalarin yam1 sira ikili anlasma piyasast ile enerji anlagmalari
gerceklestirilmektedir. Ayrica bu donemde EPIAS 1n kurulmasina dair yapilan planlar, Giin

I¢i Piyasasi’nin da faaliyete gegecegine dair ipucu vermistir.

6446 Sayil1 Elektrik Piyasast Kanunu yiiriirliige girmeden once yiiriirlilkte bulunan
4628 Sayili Elektrik Piyasast Kanunu’nda, dagitim ve perakende satis faaliyetlerinin 01
Ocak 2013 tarihinden itibaren ayri tiizel kisilikler altinda yiiriitilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Bu kapsamda 01 Ocak 2013 tarihinde dagitim sirketleri biinyesinde bulunan
perakende satis faaliyetleri, ayr1 tlizel kisilik olarak kurulan perakende satis sirketleri

tarafindan yapilmaya baglanmistir.

4628 Sayili Kanun’un yerini alan 6446 Sayili Kanun, 30.03.2013 tarihinde Resmi
Gazete’de yaymmlanarak yiriirliige girmistir. Yapisal degisimlerden ziyade yenilikler
getiren, bir bakima gelisim siirecini kapsayan bir kanun olan 6446 Sayili Kanun 6zellikle
lisanslama alaninda piyasa faaliyetlerinden bazilarmin lisanslarini tek bir lisans altinda

toplamistir (Donmezgelik, 2016).

6446 Sayili Kanun kapsaminda elektrik piyasasi faaliyetleri tiretim, iletim, dagitim,
toptan satig, perakende satis, piyasa isletim, ithalat ve ihracat faaliyetleri olarak sayilmis;
piyasa faaliyetlerinin yiiriitiilebilmesi i¢in alinmasi gereken lisans tiirleri de tiretim lisansi,

iletim lisansi, dagitim lisansi, tedarik lisans1 ve piyasa igletim lisans1 olarak belirlenmistir.
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Bu baglamda daha 6nce var olan toptan satis sirketi ve perakende satis sirketi kavramlar
yerini “tedarik sirketi” ne birakmis ve bu sirketlerin lisanslar1 da tedarik lisansi olarak
birlestirilmistir. 6446 Sayili Kanun ile birlikte, elektrik enerjisinin ve/veya kapasitenin
toptan ve/veya perakende satilmasi, ithalati, ihracati ve ticareti faaliyetleri ile istigal edebilen
tiizel kisiler, “Tedarik Sirketi” olarak adlandirilmistir. Tiim tedarik lisans1 sahibi tiizel kisiler
bolge kisitlamasi olmaksizin serbest tiiketicilere elektrik tedarik etme hakkina sahiptir

(Rekabet Kurumu, 2015).

Mart 2015’te temel olarak “enerji piyasalarimin etkin, seffaf, giivenilir ve enerji
piyasasinin ihtiyaglarint karsilayacak sekilde planlanmasi, kurulmasi, gelistirilmesi ve
isletilmesi ile birlikte, esit taraflar arasinda ayrim goézetmeden giivenilir referans fiyat
olusumunun temin edilmesi” amaci ile kurulan EPIAS biinyesinde Temmuz 2015’te Giin I¢i
Piyasasi (GIP) devreye alinmustir. GIP ile birlikte Tiirkiye elektrik piyasasinda katilimeilarin
daha dengeli ve etkin rol iistlenmesi amaglanmustir (EPIAS, 2015).

Bilindigi iizere “Giin Oncesi Piyasasi”, ikili anlasmalarla uzun donemli elektrik alim-
satim islemlerini tamamlamis piyasa oyuncularinin, bir giin sonrasi i¢in eksikliklerini veya
fazlaliklarin1 dengelemelerine olanak saglamaktadir (EPDK, 2013). Ger¢ek zamandan bir
giin 6nce sonu¢lanmasi bakimindan ve gercek zamana yaklastikca ortaya ¢ikan ani santral
arizalari ile arz ve talep soklarini igermediginden GOP, daha uzun vadeli ikili anlasmalarin
uzantisi olarak hala bir vadeli islemler borsasi olarak kabul edilebilmektedir. Ger¢ek zamana
yakinlig1 ve ani dalgalanmalari yansitmamasi itibartyla GOP’te olusan fiyatlar, referans
elektrik fiyat1 olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte GIP, GOP’te dngériilen enerji
dengesini saglamis ancak ger¢ek zamana kadar gecen silirede meydana gelen 6ngoriilemeyen
olaylar (yenilenebilir tiretimler, santral/tiiketim merkezi arizalari vb.) nedeniyle dengesizlige
diismiis piyasa katilimecilart igin artitk son asamadir. Ticaret zamani gercek zamana
yaklastikca 6ngoriilmeyen arz ve talep soklarma maruz kalma ihtimali artacag icin GIP’deki
risk GOP’e gore daha yiiksektir. Bu anlamda GOP’te hala elektrik alim-satim islemlerinin
yapildig1 bir ticaret ortam1 mevcutken, GIP’in amaci elektrik ticaretinden ¢ok dengesizlik
maliyetinden kaginma odaklidir. GOP ve GIP’te alim-satim yapan piyasa oyuncularinimn
enerji dengesizliklerini yok etmeye caligmalarinin nedeni, gercek zamanli piyasada

(dengeleme gii¢ piyasasinda) olusan fiyatlara maruz kalmak istememeleridir (Sitti, 2015).
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Cizelge 1.1.1923-2018 Yillar1 Arasi Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Giig (MW) ve Uretimi (GWh) ve On Plana Cikan Gelismeler
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Tiirkiye elektrik piyasinin 2018 yili sonu itibariyla genel yapisi Sekil 1.5’te yer almaktadir.
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Sekil 1.5 2018 Y1l1 Sonu Itibariyla Tiirkiye Elektrik Piyasas1 Yapisi
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2. BOLUM

DUNYADA VE TURKIYE’DE KOMUR SEKTORU GORUNUMU

2.1. Komiiriin Kiiresel Jeopolitigi

Diinya birincil enerji arz1 1990-2017 yillar1 arasindaki 27 yilda %59 artarak 2017 yili
itibariyla 13.971 mtep (milyon ton esdeger petrol) diizeyine ulasmistir (Sekil 2.1). Son 14
yilda enerji arz1 Cin’de %160 ve Hindistan’da ise %78 oraninda biiylimiis, buna karsilik

Avrupa Birligi’'nde (AB28) %9,8 ve ABD’de ise %1 oraninda azalmustir (IEA, 2016).
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Sekil 2.1 1990-2017 Diinya Birinci Enerji Arzi ve 2025-2040 Projeksiyonu

Diinya birincil enerji arzinin 1990-2017 yillar1 arasindaki kaynak bazli degisimi
incelendiginde komiir %70 artarak 3.749 mtep’e, petrol %37 artarak 4.435 mtep’e, dogal
gaz %86 artarak 3.107 mtep’e, niikleer %30 artarak 688 mtep’e, yenilenebilir %76 artarak
1.992 mtep’e yiikselmistir. Bu dénemde petroliin payr %36’dan %31’e, niikleer enerjinin
pay1 %6’dan %4’e diiserken, komiiriin pay1 %25’den %26’ya, dogal gazin pay1 %19’dan
%22’ye, yenilenebilir enerjinin payi ise %13’den %14’e ylikselmistir.

Diinyada tas komiirii ile linyit kaynaklar1 ve rezervleri on yillardan bu yana tahmin
edilebilen talebi karsilayabilme kapasitesine sahiptir. Gelecekte de s6z konusu kapasiteyi

karsilayabilmesi Ongoriilen komiir, kiiresel birincil enerji arzinda beklenen artisin arka



18

planinda 6nemli bir rol oynamaya devam etmesi beklenmektedir. Ancak kiiresel komiir
iiretimi ve tiikketimi gecen 2 yilda talepteki azalis yliziinden mevcut olarak azalmaktadir.
2015 yilinda kémiir iiretiminde yaklasik olarak %3’liikk ve 2016 yilinda muhtemel %7’lik
azalig, mevcut kisintilara ve iligkili olarak fiyatlarda artisa neden olacaktir (BGR, 2017).

Bu kapsamda fosil kaynak paymin %80 olarak korundugu ve kiiresel CO:2
emisyonlarmin 20.448 milyon ton seviyesinden yaklasik %62 artisla 32.175 milyon ton
diizeyine arttig1 son 20 y1l géz 6niine alindiginda toplam birinci enerji arzindaki artis hiziyla,
komdiriin birkag y1l icerisinde petrol kullanim oranini gecebilecegi dngoriilebilmektedir. Bu
konumu dogrudan etkileyecek en 6nemli husus iklim degisiklikleri politikalar1 ve temiz

komiir teknolojileridir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan, giinlimiizde mevcut enerji politikalarinin
gelecekte de ¢ok fazla degismeden siirdiiriilecegi varsayimina gore yapilan tahminlerde;
diinya birincil enerji talebinin 2017 yilina gore yaklasik %38,3 oraninda artis gostererek
2040 yilinda 19.327 mtep seviyesine yiikselecegi, bu miktarin kaynaklara dagiliminda
onemli farkliliklar olmamakla beraber, 2030 yilindan sonra petroliin birinciligi

kaybedebilecegi ongoriilmektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Birincil Enerji Arzinin Kaynaklara Gore Dagilimi

Yillar Mevcut Politikalar Senaryosu (Mtep)
Komiir Petrol Dogal Gaz Niikleer Yenilenebilir Toplam
1990 2.207 3.233 1.663 526 1.128 8.757
2017 3.749 4.435 3.107 688 1.992 13.971
2025 3.998 4.902 3.616 803 2.464 15.783
2040 4.769 5.570 4.804 951 3.233 19.327
Yillar Mevcut Politikalar Senaryosu (%)
Kémiir Petrol Dogal Gaz Niikleer Yenilenebilir
1990 25,2% 36,9% 19,0% 6,0% 12,9%
2017 26,8% 31,8% 22,2% 4,9% 14,3%
2025 25,3% 31,1% 22,9% 5,1% 15,6%
2040 24,7% 28,8% 24,8% 5,0% 16,7%

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin; yenilenebilir ya da alternatif yakitlarin kullanimlarinin
artacag ve enerji verimliligine ya da karbon emisyonlarinin azaltilmasina yonelik ¢abalarin
gelistirilecegi 6ngoriilerine dayali olan daha iyimser “Yeni Politikalar Senaryosu”nda dahi,

komiirtin 2040 yilindaki kiiresel enerji talebi igerisindeki payinin %25’in altina diigmeyecegi



19

tahmin edilmektedir (IEA, World Energy Outlook, 2016).

Ulkelerin kémiir tiiketimleri incelendiginde, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde
gelismis iilkelere gore daha fazla komiir tiiketildigi goriilmektedir. Komiir tiiketimleri
yiiksek ve gelismis iilke sinifinda bulunan Cin ve Hindistan hari¢ Asya iilkelerinde yiiksek
ekonomik biiylime oranlar1 ve artan elektrifikasyon ihtiyaci nedeniyle elektrige daha kolay
ve daha ucuz ulasabilmelerinden kaynakli giderek artan tiiketimler s6z konusu iken, basta
Avrupa Birligi olmak iizere gelismis iilkelerin 6zellikle ¢evresel duyarliliklar nedeniyle
elektrik tiretiminde giderek daha fazla dogal gazi ve yenilenebilir enerji kaynaklarini tercih
ettikleri goriilmektedirt (TKI, 2013). Sekil 2.2’de bazi OECD iilkelerinin elektrik

iiretimindeki komiiriin pay1 yer almaktadir.
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Sekil 2.2 Bazt OECD Ulkelerinin 2017 Y1l Elektrik Uretimindeki K&miiriin Pay1 (%)

Artan komiir tiretimi ile beraber komiir fiyatlar1 2011 yili sonundan itibaren diigme
egilimine girmistir. Bunun yaninda ABD’nin kaya gaziyla saglamis oldugu dogal gaz
fiyatlarindaki diisiis ve ABD yonetiminin CO, emisyonlarin1 smirlamaya yonelik “Iklim
Eylem Plan1” ile komiire dayali termik santrallerin smirlandirilmas: hedefi kapsaminda
yapilan uygulamalar, ABD’deki komiir iireticilerinin yeni pazar arayislart sonucunu ortaya

cikarmis ve komiir fiyatlar1 Avrupa’da diismiistiir. Bu yiizden bircok Avrupa iilkesinde

! Bu konudaki istatistiki bilgiler alt boliim 2.2’deki gizelgelerde verilmektedir.
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elektrik {iretiminde pozitif yonlii komiire dogru bir yonelme gozlemlenmistir? (EUAS,

Elektrik Uretim Sektor Raporu, 2015) (TKI, Kémiir Sektdr Raporu, 2013).

2017 yil1 sonu itibartyla Tiirkiye Birincil Enerji Arz1 145,305 milyon tep (ton esdeger
petrol) olarak gerceklesmistir. Yapilan senaryolara gore 2030 yilinda Tiirkiye birincil enerji

arz1 Oongoriileri Sekil 2.3’te yer almaktadir.
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Sekil 2.3 Tirkiye Birincil Enerji Arzi ve 2020-2030 Projeksiyonu (Kaynak: OME-MEP
Turkey, 2013)

Yillar itibartyla Tiirkiye birincil enerji arzinin  kaynaklara gore dagilimi
incelendiginde, 1990 yilinda arzin %45,6’s1 petrol, %30,2’si komiir, %5,4’i dogal gaz,
%4,7’s1 yenilenebilir ve %14,1’1 diger kaynaklardan karsilanirken, 2017 yilinda arzin
%30,5’1 dogal gaz, %30,4’1i petrol, %27,2’si komiir, %11,9°u yenilenebilir ve %0,1°1 diger
kaynaklardan karsilanmaktadir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 Tirkiye Birincil Enerji Arzinin Kaynaklara Goére Dagilimi (1990-2017)

Kaynaklar 1990 2000 2010 2017
Komiir 30,2% 28,9% 29,2% 27,2%
Petrol 45,6% 40,9% 28,1% 30,4%
Dogal Gaz 5,4% 15,7% 29,7% 30,5%
Yenilenebilir 4,7% 4,6% 6,7% 11,9%
Diger 14,1% 9,9% 6,3% 0,1%

Kaynak: Enerji Denge Tablolar1 (www.enerji.gov.tr)

2 Paris Iklim Konferansindan sonra birgok Avrupa iilkesi 2020°1i yillarda kdmiir kaynakl1 termik santrallerini
kapatacagini agiklamistir.
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Tiirkiye birincil enerji arz1 2005 yilina gore 2017 yilinda %63,8 artarken, yerli enerji
tretimi %45,8 artmistir. Yerli enerji iretimindeki artig birincil enerji arzindaki artigin 6nemli
oranda gerisinde kalmasindan dolay1 2005 yilinda yerli enerji iiretiminin birinci enerji arzini

karsilama oran1 %27,3 iken, bu oran 2017 yilinda %24,3’e diismiistiir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Tirkiye Kaynak Bazli Birincil Enerji Arzi ile Yerli Enerji Uretimi ve Yerli Kémiir

Uretimi Oransal Gosterimi (1990-2017)(%-bintep)
YEU: Yerli Enerji Uretimi, YKU: Yerli Kémiir Uretimi, BEA: Birincil Enerji Arzi

Yerli enerji Uretiminin birincil enerji arzim yillar itibartyla daha az oranda
karsilamasinin sonucu olarak enerji ithalati yillar itibartyla hizli bir sekilde artmistir. 2017
yilinda birincil enerji arzinin %24,3’1 yerli enerji kaynaklarindan elde edilirken, %75,7” ise
ithal enerji kaynaklarindan elde edilmistir. 2017 yilinda enerji ithalatinin kaynaklara gore
dagilimi; 24.347 btep (%19,6) tas komiirii, 53.724 btep (%43,2) petrol, 45.581 btep (%36,6)
dogal gaz seklindedir.

Tiirkiye’de 1980°1i yillarda birincil enerji arzinda diisiik orana sahip olan tas komiirii
ithalati, 1980 yilina gére 1990 yilinda 5,8 kat artarak 5,5 milyon tona, 1990 yilina gére 2000
yilinda 2,3 kat artarak 12,9 milyon tona, 2000 yilinda tas komiiriiniin elektrik tiretim
santrallerinde kullanima baslanmasiyla beraber 2015 yilinda ise 2000 yilina gore 2,6 kat
artarak 33,9 milyon tona ulagmistir (ETKB, 2017). Yerli komiir kaynaklarinin elektrik
tiretiminde optimum derecede degerlendirilmemesi halinde, son yillarda elektrik {iretim
amacl kullanilacak buhar komiirlerine olan talepteki ciddi artistan kaynakli yasanan komiir

ithalatindaki artisin oniimiizdeki yillarda da devam edecegi 6ngoriilmektedir (TKI, 2015).
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2.1.1. CO2 Emisyonlar: ve Temiz Komiir Teknolojileri

Fosil yakitlarin yakilmasi sonucunda ortaya ¢ikan ve kiiresel 1sinmaya neden olan CO2
emisyonlari, giinlimiizde fosil yakitlardan kaynaklanan en énemli problemlerden biri olarak
goriilmektedir. Fosil yakit kaynakli diinya CO2 emisyonu 1990 yilindan bu yana %57 artarak
2016 yilinda 32.053 milyon ton diizeyine ulasmistir. Ayni donemde kaynak bazli CO2
emisyonundaki artis oranlari ise komiirde %72 artis ile 14.233 milyon tona, petrolde %32’lik
bir artigla 11.204 milyon tona, dogal gazda ise %79’luk bir artisla 6.616 milyon tona
ulagmistir. 2016 yili itibartyla kaynak bazli CO2 emisyon miktarlar1 ve senaryolar bazinda

projeksiyonlar Cizelge 2.3’te gosterilmektedir (IEA, 2016).

Cizelge 2.3 Kaynak Bazli CO2 Emisyon Oranlart ve 2025-2040 Mevcut Politikalar
Senaryosu Projeksiyonu

1990 | 2016 | 1990 (%) | 2016 (%) 2025 | 2030 | 2040
Milyon ton Mevcut Mevcut Politikalar Senaryosu
Toplam CO: 20.448 32.053 |% % 35.454 37.748 42.475
Kémar 8.280 | 14.233 |40,5 44,4 15.207 16.099 17.930
Petrol 8.492 | 11.204 |41,5 34,9 12.303 12.831 13.984
Dogal Gaz 3.676 6.616 |18 20,6 7.945 8.818 10.561
Elektrik Uretimi 7.599 | 13.247 14.219 15.296 17.610
Komiir 4.995 9.515 |65,7 71,8 10.300 11.097 12.758
Petrol 1.237 796 |16,3 6 662 587 510
Dogal Gaz 1.367 2.937 |18 22,2 3.257 3.612 4.342
Nihai Tiiketim 11.879 17.223 19.731 20.461 22.617
Kémir 3.133 4.412 | 26,4 25,6 4.548 4.630 4.778
Petrol 6.739 9.806 | 56,7 56,9 11.029 11.622 12.816
Dogal Gaz 2.008 3.004 |16,9 17,4 3.793 4.209 5.023

Cizelge 2.3’te gorildiigii lizere 2016 yilinda ortaya ¢ikan CO2 emisyonlarinin
%44,4’inii komiir olugturmaktadir. Bu oran elektrik tiretiminden kaynakli ortaya ¢ikan CO2

emisyonlarinda %71,8’dir.

ABD hiikiimetinin 2013 yilinda yayimlamis oldugu “Iklim Eylem Plani” ile CO>
emisyonlari azaltmak amaciyla komiir kaynakli elektrik santrallerine yonelik bazi sert
sinirlamalar getirdigi bir onceki alt boliimde bahsedilmisti. Bu smirlamalar ABD’deki
komiir ireticilerinin yeni pazar arayislarina sebep olmus ve bu iireticilerin 6zellikle
Avrupa’ya yonelmeleri sayesinde fiyatlarin diismesiyle birlikte birgok Avrupa iilkesi
elektrik iiretiminde tekrar komiire yonelmeye baslamistir (Popa, ve digerleri, 2016). Ancak
Paris iklim Konferansi’nda alinan kararlar sonucunda ve birgok bankanin kémiir kaynakl
yatirimlara finansman yardimi yapmayacagini agiklamasi, s6z konusu yonelmeyi biiytik bir

kesintiye ugratmis, bu durum birgok Avrupa iilkesinin 2020°1li yillarda kémiir kaynakli
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elektrik iiretim santrallerini Kapatacagi aciklamalarina neden olmustur®, Bunun yaninda ilgili
konferansin etkileri komdiir iiretiminde ve tiiketiminde ABD ile beraber en 6nde yer alan Cin
ve Hindistan ilizerinde de goriilmiis olup, bu iilkelerde kdmiir talebinde 6nemli oranlarda
azalmalar gézlemlenmistir. Ancak Trump yonetimindeki ABD hiikiimetinin Paris iklim
Anlagmasi’ndan, AB’nin yatirimlarinin 6nemli bir kismini ¢evre konusunda karnesi ¢ok
parlak olmayan Cin’e yapmasi ve komiiriin ABD ekonomisi iizerinde devam eden 6nemli
etkisi yiiziinden ¢ekildigini agiklamasi, ilgili anlasmanin ulasmasi planlanan hedeflerin
biiyiik oranda yerine getirilemeyecegini gostermektedir (Dicle, 2017). Ayrica Cin Ulusal
Enerji Kurumu’nun yakin zamanda aldigi kararla, 2016 yili igin 1.000’den fazla komiir
ocaginin kapatilmast ve ayrica gelecek ii¢ yil boyunca yeni bir kdmiir ocagina da izin
vermeyecegini agiklamasina ragmen ozellikle bu tiir benzer ocaklarda verimlilik artirict
uygulamalara odaklanilacak olmasi komiir kaynakli santrallerin ve komiir yatirimlarinin
seyri hakkinda 6nemli ipuglar1 olarak da degerlendirilebilmektedir (Madencilik Tiirkiye,
2016). Bu anlamda komiir yatirimlarinin ve komiir kaynakli elektrik tiretim santrallerinin
gelecekte yapilmayacagi 6ngoriisii icin, mevcut Karbon Yakalama ve Depolama (Carbon
Capture and Storage(CCS)) ve komiir temiz teknolojileri gelisimleri de goz Oniine

alindiginda suan igin ¢cok erken oldugu goriilmektedir®.

Kiiresel bazda komiir endiistrisinin son yillarda odaklandig1 temel konularin basinda
komiire dayali termik santrallerin veriminin arttiritlmasi ve bu santrallerden ortaya ¢ikan CO2
emisyonlarmin azaltilmasidir. Bu kapsamda o6zellikle sanayilesmis {ilkeler tarafindan
benimsenen, “Temiz Komiir Teknolojileri” olarak adlandirilan ve genel yol haritasi olarak

belirlenen stratejiler su sekildedir (Bayramoglu, 2017):

e Santrallerde en son teknoloji kullanimi, Verimlilik: %44-45, 1/3 oraninda daha az
COz emisyonu
e Termik santral teknolojilerinde daha ileri gelismeler, Verimlilik: %50-55, 1/3

oraninda daha az CO> emisyonu

% Diinya Bankas1, Avrupa Yatiim Bankas1, Avrupa imar ve Kalkinma Bankas1 vb. kuruluslar komiir yatirrmlarini ilk olarak diger miimkiin
olabilecek kaynak yatirimlarla kiyaslayarak, ekonomik agidan degerlendirme bulunuyor, ardindan ise soz konusu yatirim teknolojik
agidan CO, emisyonlari, karbon tutma teknolojileri vb. agidan hedef degerleri saglamalari bakimindan incelemektedir.

4 Diinya’daki mevcut gelismeler altinda Tiirkiye’deki “Tiirkiye komiir stratejisi yiiziinden tarihi firsati kagirtyor” gibi sdylemler igin
heniiz ¢ok erken oldugu degerlendirilmektedir.
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e Sifir CO; santrallerin devreye girisi (CO2 tutma ve depolama, CCS), Verimlilik:
%52-55, sifir CO2 emisyonu

“Temiz komiir teknolojileri” kavrami, genel olarak, komiir iiretimi, hazirlanmasi ve
kullanim siireclerinde verimlilik ve ¢evre boyutlarini bir arada kapsayan bir tanimlamaya
isaret etmektedir (IEA, Coal Gasification, 2008). S6z konusu teknolojiler; bir taraftan
emisyonlarin azaltilmasin1 diger taraftan da birim komiirden elde edilecek enerjinin

arttirtlmasini hedeflemektedir (Kiigiikonder, 2014).

2.1.1.1. Tiirkiye’de CO2 emisyonlari

TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2017 yilinda toplam CO2 emisyonu 425,3 milyon ton
olarak gerceklesmistir. Ayn1 donemde toplam CO2 emisyonu %86,2’lik yiiksek bir pay ile
enerji sektoriinden, %13,3 ile endiistriyel islemler ve {iriin kullanimi sektdriinden ve %0,5
ile diger sektorlerden kaynaklanmaktadir. Sekil 2.5°te yillar itibariyla enerji, endiistriyel
islemler ve iirlin kullanim1 ve diger sektorlerden kaynaklanan CO2 emisyonlar ile toplam

CO2 emisyonunun i¢inde enerji sektoriiniin payindaki degisimi yer almaktadir.
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Sekil 2.5 Yillar Itibariyla Sektdrel Bazda CO2 Emisyonlari (Kaynak: TUIK)

Sekil 2.5’e gore yillar itibartyla toplam CO2 emisyonunda genellikle artig goriiliirken,
ozellikle 1990 yilindan 1995 yilina gegiste %27°lik artis gerceklesmistir. S6z konusu
%27’lik artisin gergeklesmesinin temel nedeni ise ayn1 donemde enerjiden kaynakli CO>

emisyonunda %30 oraninda artisin meydana gelmesidir. Toplam CO; emisyonun iginde
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enerji sektoriiniin pay1 genellikle %86 civarinda seyretmekte olup 2000 yilinda ise %89 ile

en yiiksek oranda gergeklesmistir.
2.2. Diinyada ve Ulkemizde Komiir Rezervleri
2.2.1.Diinyadaki Rezervler

Almanya Federal Yerbilimleri ve Dogal Kaynaklar Enstitlisii (BGR) raporuna gore
2016 yili itibariyla diinya toplam tas komiirii rezervleri 715.569 milyon ton ve linyit
rezervleri 316.534 milyon ton olup, bolgeler ve iilkeler bazinda rezervler Cizelge 2.4’te

gosterilmektedir.

Cizelge 2.4 Diinya Tas Komiirii ve Linyit Rezerv Miktarlar1 ( ik 10 ve Baz1 Ulkeler)

. Taskomiirii .. Linyit
T (Milyon Ton) % Ulke (Milyo%/ Ton) |
ABD 220.800 30,9% Rusya 90.730 28,7%
Cin 128.112 17,9% Avustralya 76.508 24,2%
Hindistan 92.786 13% Almanya 36.100 11,4%
Rusya 69.634 9,7% ABD 30.116 9,5%
Avustralya 68.310 9,5% Tiirkiye 10.975 3,5%
Ukrayna 32.039 4,5% Cin 7.801 2,5%
Kazakistan 25.605 3,6% Endonezya 7.530 2,4%
Ulkeler | Polonya 19.808 2,8% Sirbistan 7.112 2,2%
Endonezya 15.068 2,1% Yeni Zelanda 6.750 2,1%
Giiney Afrika 9.893 1,4% Polonya 6.003 1,9%
Kolombiya 4.881 0,7% Brezilya 5.049 1,6%
Kanada 4.346 0,6% Hindistan 4.942 1,6%
Vietnam 3.116 0,4% Yunanistan 2.876 0,9%
Mozambik 1.792 0,3% Pakistan 2.857 0,9%
Tiirkiye 1.520 0,0% Macaristan 2.633 0,8%
Diinya 715.569 - Diinya 316.534 -
OECD 320.561 44,8% OECD 177.609 56,1%
Asya 311.587 43,5% Asya 109.741 34,7%
. Amerika 235.432 32,9% Amerika 37.476 11,8%
Bolgeler [ghT(c)s) 130.362 18,2% BDT(CIS) 93.065 | 29,4%
Avrupa 23.837 3,3% Avrupa 76.186 24,1%
Avrupa Birligi 22.914 3,2% Avrupa Birligi 53.416 16,9%
Afrika 13.150 1,8% Afrika 66 0,0%
OPEC 3.482 0,5% OPEC 81 0,0%

Kaynak: (BGR, 2017), (Tirkiye degerleri Tiirk Kurumlarindan derlenmistir)

Diinya tas komiirii rezervleri incelendiginde, en fazla rezerve sahip ilk ii¢ iilke sirasiyla
ABD, Cin ve Hindistan olup, bu iilkeler toplam diinya tag komiirii rezervinin %61,8’ini
olusturmaktadir. Diinya linyit rezervleri incelendiginde ise, en fazla rezerve sahip ilk {i¢ iilke
Rusya, Avustralya ve Almanya olup, bu iilkeler benzer sekilde toplam diinya rezervinin

%64,3’1inii olusturmaktadir.
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2.2.2.Tiirkiye’de Rezervler

Tirkiye’de tas kOmiirii sahalart TTK biinyesinde Zonguldak Havzasi’nda
bulunmaktadir. Bu sahalardaki 2018 yili sonu itibariyla tas komiirii rezervleri toplam 1

milyar 518 milyon tondur (Cizelge 2.5). Tas komiirii rezervlerinin 1s1l degeri 5.400-7.200
kcal/kg arasinda degismektedir (TTK, 2018).

Cizelge 2.5 TTK Komiir Rezervleri (Ton-2018)

Yan -
R:S;?JV Koklagsmaz Koklasabilir Kciklasablllr Toplam TTK
Amasra Armutcuk Kozlu Uzililmez Karadon
Hazir 420.000 1.763.554 3.411.423 305.389 1.757.841 7.658.207
Goriinlr 401.550.804 1.826.966 62.675.898 133.528.026 130.511.049 735.892.743
Muhtemel 153.338.258 11.089.144 40.539.000 94.342.000 159.162.000 461.788.749
Mimkin 66.570.778 5.885.637 47.975.000 74.020.000 117.034.000 313.482.942
TOPLAM 621.879.840 20.565.301 154.601.321 302.195.415 408.464.890 1.518.822.641

Kaynak: (TTK, 2018)

Ulkemizde bircok linyit sahas1 bulunmakta olup, bu sahalar TKi, EUAS, MTA ve Ozel
Sektor biinyesinde yer almaktadir. 2005-2011 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalarinda biiyiik
etkisiyle 2018 yil1 sonu itibariyla {ilkemiz linyit rezervleri yaklasik olarak 17 milyar tonu

gecmistir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6 Tirkiye Linyit Rezervleri Miktarlar

Kurum/Ozel Rezervler(x1.000 Ton)

Toplam TKi 2.183.091
Toplam EUAS 10.398.300
Toplam MTA 2.388.609
Ozel Sektor(*) 2.930.000
TOPLAM 17.900.000

Kaynak: ETKB, (TK1, 2018), (EUAS, 2018)

Linyit rezervlerinin 1s1l degeri 1.000 kcal/kg ile 4.200 kcal/kg arasinda degisiklik

gostermekte olup, linyit rezervlerinin 1s1l deger dagilimi Sekil 2.6’da yer almaktadir.
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Sekil 2.6 Tiirkiye Linyit Rezervlerinin Isil Dagilimi (%) (Kaynak: ETKB)

2.3. Diinya ve Tiirkiye’de Kémiir Uretim ve Tiiketimi

2.3.1.Diinya Kémiir Uretimi ve Tiiketimi

Diinya komiir tiretimi 1985-2016 yillar1 arasinda ortalama olarak %1.90 artarak 4.380
milyon tondan 7.280 milyon tona ulagmistir. 2016 yilinda gergeklesen miktarin %13,6’s1
linyit, %86,4’1 ise tag komiiriidiir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7 1985-2016 Yillar1 Arasi Diinya Kémiir Uretimi (BGR, 2017)

1990-2000 yillart arasinda tas komiirii tiretimindeki artisa ragmen linyitteki azalig
miktar1 toplam komiir liretiminin bu siire zarfinda sabit kalmasina neden olmustur. Ancak

2000 yilindan sonra 2010 yilina kadar tag komiirii iiretiminde meydana gelen yillik ortalama
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%y35,6’11ik bliylime, linyit iiretimindeki azalis eksenli duraganlikla beraber toplam komiir

iiretiminde %4,7’lik bir artisa neden olmustur. 2010-2014 déneminde toplam kdmiir ve tas

komiirii Uiretimindeki artiglara ragmen, yine linyit iiretimindeki azalis eksenli duraganlikla

beraber 2014 yilindan sonra tas komiirii tiretimindeki azalis, bu dénemde toplam komiir

iiretiminde yillik ortalama artigin %1, 1 lara, tag komiirii tiretiminde ise yillik ortalama artigin

%0, 7’lere gerilemesine neden olmustur.

Cizelge 2.7 2010 ve 2016 Yillarinda Ulkeler Bazinda Diinya Komiir Uretim Miktarlart

Milyon Ton 2010 2016 2010 2016
ilke Ka{;‘;rﬁ % Kat:;';ru % Ulke Linyit | % | Linyit | %
Cin 3.115,0 49,5% |3.102,5 49,3% Almanya 169,4 16,8% |171,5 17,3%
Hindistan 532,7 8,5% 662,6 10,5% Cin 125,3 12,4% | 140,0 14,1%
ABD 918,0 14,6% |594,4 9,4% Rusya 76,0 7,5% 73,7 7,4%
Avustralya 355,4 5,7% 443,9 7,1% ABD 71,0 7,0% 66,2 6,7%
N Endonezya |247,9 3,9% 396,2 6,3% Polonya 56,5 5,6% 60,2 6,1%
§ Rusya 247,9 3,9% 312,0 5,0% Endonezya |40,0 4,0% 60,0 6,1%
> G.Afrika 257,2 4,1% 254,0 4,0% Avustralya | 68,8 6,8% 59,7 6,0%
Kazakistan | 103,6 1,6% 92,6 1,5% Tiirkiye 70,0 6,9% 56,9 5,7%
Kolombiya 74,4 1,2% 90,5 1,4% Hindistan 37,7 3,7% 45,3 4,6%
Polonya 76,7 1,2% 70,6 1,1% Yunanistan |53,6 5,3% 32,3 3,3%
Tiirkiye 0,0% 0,0%
Diinya 6.289,6 6.290,7 Diinya 1.008,0 990,2
OECD 1.485,0 23,6% 1.197,7 19,0% OECD 560,1 55,6% |509,2 51,4%
Asya 4.398,5 69,9% |4.729,9 75,2% Asya 304,1 30,2% |337,6 34,1%
Amerika 1.064,6 16,9% | 755,2 12,0% Amerika 87,1 8,6% 78,7 8,0%
% BDT(CIS) 427,3 6,8% 447,4 7,1% BDT(CIS) 87,3 8,7% 85,1 8,6%
%D Avrupa 136,5 2,2% 89,0 1,4% Avrupa 529,4 52,5% |488,8 49,4%
AB 131,8 2,1% 86,8 1,4% AB 394,1 39,1% |371,4 37,5%
Afrika 231,7 3,7% 267,7 4,3% Afrika - 0,0% - 0,0%
OPEC 4,7 0,1% 4,3 0,0% OPEC - 0,0% - 0,0%

(BGR, 2017)
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2016 yil1 itibartyla Cin, 3.242 milyon tonluk iiretim ve %44,5°1ik payla diinya komiir
tiretiminde agik ara ilk sirada yer almaktadir. Cin’i sirasiyla %9,7’lik payla Hindistan ve
%9’luk payla ABD takip etmektedir (Cizelge 2.7).

2016 yili itibartyla Cin, 3.102 milyon tonluk iretim ve %49,3’lik payla diinya tas
komiirii tretiminde agik ara ilk sirada yer almaktadir. Cin’i sirayla %10,5’luk payla

Hindistan ve %9,4’likk payla ABD takip etmektedir (Cizelge 2.7).

2016 yili itibartyla Almanya, 171 milyon tonluk iretim ve %17,3°lik payla diinya
linyit Uretiminde ilk sirada yer almaktadir. Almanya’y1 sirasiyla %14,1’lik payla Cin ve

%?7,4’lik payla Rusya takip etmektedir (Cizelge 2.7).

Diinya komiir tiketimi 1985-2016 yillar1 arasinda ortalama olarak %1,7 artarak 4.365
milyon tondan 7.261 milyon tona ulasmistir. 2016 yilinda gerceklesen miktarin %14’ linyit,
%86’s1 ise tag komiirtidiir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 1985-2016 Yillar1 Arasi Diinya Kémiir Tiiketimi (BGR, 2017)

1990-2000 yillar1 arasinda duragan bir sekilde yillik ortalama 4.500 milyon ton
tilketim bandinda ilerleyen toplam komiir tiiketimi, 2000 yilindan sonra tag komiirii ve
ozellikle de linyit tiikketiminde yasanan 2 katlik biiylime ile 2005 yilinda 6.000 milyon ton
bandina, 2005 yilindan sonra ise linyit tiiketimindeki yariya yakin azalmaya ragmen tag

komiirti tiiketimindeki %62°lik artis toplam komiir tiiketimini 2010 yilinda 7.361 milyon
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tona c¢ikarmistir. 2010 yilindan sonra ise linyit tiiketiminde duraganlik, tas komiirii

tilketiminde ise 2016 yilinda 2010 yilina gore yillik ortalama %0,6’lik bir azalis sz

konusudur.

Cizelge 2.8 2016 Y1l Ulkeler Bazinda Diinya Komiir Tiiketim Miktarlar1 (milyon ton)

2016
Ulke Tas komiirii Oran(%) Ulke Linyit Oran(%)

Cin 3.349,4 53,4% Almanya 168,2 17,0%

Hindistan 852,9 13,6% Cin 140,0 14,2%

ABD 548,7 8,7% Rusya 73,7 7,5%

Japonya 189,7 3,0% ABD 66,2 6,7%
5 G. Afrika 178,5 2,8% Polonya 60,2 6,1%
2 Rusya 168,7 2,7% Endonezya 60,0 6,1%
2 | ore 136,2 2,2% Avustralya 59,7 6,1%

Polonya 69,7 1,1% Turkiye 56,9 5,8%

Kazakistan 69,0 1,1% Hindistan 45,3 4,6%

Almanya 56,9 0,9% Yunanistan 32,3 3,3%

Tiirkiye 37,5 0,6%

Diinya 6.274,2 Diinya 986,8

OECD 1.275,4 20,3% OECD 505,9 51,3%

Asya 4.845,8 77,2% Asya 337,6 34,2%

Amerika 640,8 10,2% Amerika 78,7 8,0%
% BDT(CIS) 297,1 4,7% BDT(CIS) 85,1 8,6%
E’ Avrupa 279,8 4,5% Avrupa 485,4 49,2%

AB 239,3 3,8% Avrupa Birligi 368,0 37,3%

Afrika 195,6 3,1% Afrika -

OPEC 8,7 0,2% OPEC -

2016 yili itibariyla Cin, 3.489 milyon tonluk tiiketim ve %48’lik payla diinya komiir
tiiketiminde acik ara ilk sirada yer almaktadir. Cin’i sirasiyla %12,4’1lik payla Hindistan ve
%38,4’liik payla ABD takip etmektedir (Cizelge 2.8).

2016 yili itibariyla Cin, 3.349 milyon tonluk tiiketim ve %53,4’liik payla diinya tas
komiirii tiiketiminde agik ara ilk sirada yer almaktadir. Cin’i sirayla %13,6’lik payla

Hindistan ve %8,7°1ik payla ABD takip etmektedir (Cizelge 2.8).

2016 yili itibariyla Almanya, 168,2 milyon tonluk tiiketim ve %17°lik payla diinya
linyit tikketiminde ilk sirada yer almaktadir. Almanya’y1 sirasiyla %14,2’lik payla Cin ve
%7,5°1ik payla Rusya takip etmektedir (Cizelge 2.8).
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2.3.2. Tiirkiye Kémiir Uretimi ve Tiiketimi

Tiirkiye’de komiir iiretim miktar1 yillar itibariyla dogrusal olmayan bir ¢izgide hareket
etmektedir. Bu durum temel olarak belli yillarda artan kesifler ve paralel olarak rezervlerle
dogru orantil1 bir sekilde hareket etmektedir. Ornek olarak 2005-2008 yillar1 arasinda EUAS
tarafindan finanse edilen ve Maden Tetkik Arama (MTA) tarafindan uygulanan Afsin-
Elbistan Linyit Havzasi detayli linyit aramalari ve diger havzalarda TKI tarafindan
desteklenen ve MTA tarafindan yapilan arama ¢alismalari ile Tirkiye’nin linyit rezervleri
ve paralel olarak iiretim miktarlar1 artmistir. Tiirkiye’de komiir tiretimi genel olarak tas
komiirii ve linyit seklinde degerlendirilmektedir. Tag komiirii tiretimi, TTK tarafindan, linyit
iiretimi ise EUAS, TK1 ve Ozel Sektor tarafindan yapilmaktadir. Sekil 2.9°da Tiirkiye komiir
tiretiminin 1990-2017 dénemindeki degisimi gosterilmistir. 2002 yilinda yaklasik 56 milyon
ton olan komiir tiretimi 2004 yilina kadar 49,37 milyon ton seviyesine kadar geriledikten
sonra detayli aramalarla beraber 83,4 milyon ton ile tarihteki en yiiksek seviyeye ulasmustir.
Komiir iretimi, 2011-2015 doneminde 2014 yili hari¢ diisiise ge¢mistir. 2017 yili sonu
itibartyla yillik komiir tiretimi 78,4 milyon tondur. Bu miktarin yaklasik %91’ini linyit,

%1,6’s1m1 tagkomiirli ve yaklasik %7’sini asfaltit ve kok komiirii olusturmaktadir.
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Sekil 2.9 Yillar Itibartyla Tiirkiye Komiir Uretimi (bin ton)

Tiirkiye’de komiir tiikketim miktar1 yillar itibariyla komiir iiretim miktariyla ayni
sekilde dogrusal olmayan bir ¢izgide hareket etmektedir. Komiir tiretiminden farkli olarak,

yillar iginde tag komiirii tiiketiminin 6zellikle de 2000 yilindan sonra ithalatinin da etkisiyle
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miktar1 onemli derecede artmaktadir. Genel olarak ise 6zellikle 2004-2007 yillar1 arasindaki
artis dikkat ¢ekmektedir. 2003 yilinda 62,51 milyon ton olan komiir tiiketim miktari, hem
linyit hem de taskomiirii talebindeki artigla yiikselmis ve 2009 yilinda 98,356 milyon ton
seviyesine ulagmustir. 2011 ve 2012 yillarinda benzer miktarlara ulasan komiir tiiketim
miktart 2013 yilindaki azaligla 81,80 milyon tona kadar gerilemis ancak 2016 ve 2017
yillarinda ise 100 milyon seviyesine ulasmistir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10 Yillar itibariyla Tiirkiye Komiir Tiiketimi (bin ton) (ETKB, 2017)°

Linyit biiylik oranda elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmaktadir. 1990 yilinda
tiretilen linyitin %66°s1 elektrik iiretiminde, %18’si sanayide, %16’s1 konut ve hizmetlerde
kullanilirken, 2017 yilinda iiretilen linyitin %89,7’s1 elektrik tiretiminde, %6’s1 sanayide,

%4,3’1i konut ve hizmetlerde kullanilmaktadir (Sekil 2.11)

5 Toplam komiir tiiketim miktarina asfaltit ve kok komiirii dahil edilmis olup, sekilde 2.11°de bu kdmiir
gesitlerine yer verilmemistir.
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Sekil 2.11 Yillar itibariyla Tiirkiye’de Tiiketilen Linyitin Sektorel Dagilimi (ETKB, 2017)

Tiirkiye’de tiiketilen tag komiiriiniin yillar i¢indeki sektorel baz da kullanim oranlari
incelendiginde, 1990 yilinda %6’s1 elektrik liretiminde, %59’u kok fabrikalarinda, %18’
sanayide, %16’s1 konut ve hizmetlerde kullanilirken, 2017 yilinda %52’si elektrik

iretiminde, %15’1 kok fabrikalarinda, %151 sanayide, %18’si konut ve hizmetlerde

kullanilmaktadir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12 Yillar itibartyla Tiirkiye’de Tiiketilen Tas Komiiriiniin Sektorel Dagilimi
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2.4. Boliim Genel Degerlendirmesi

Bu boliimde ortaya konan bilgiler kapsaminda, yaklasik iki yiiz yildir diinya
ekonomileri iizerinde belirleyici rol oynayan komiiriin gelecegine iliskin bir ¢oziimlemenin
rezerv-iiretim-tiikketim zi¢lemesiyle smirli olmayarak, birbirinden ayri, ancak sebep-sonug
iligkileriyle siirekli birbirleriyle etkilesim halinde olan ve genel olarak jeopolitik, iklim ve
teknoloji bagliklar1 altinda toplanabilecek bir dizi parametrenin incelenmesi yoluyla

yapilabilmesi miimkiindjir.

Komiiriin gelecekteki yonii, biiyiik dlciide, kendisine rakip enerji kaynaklariyla ilgili
yasanacak gelismelere de bagli olacaktir. Bununla beraber, bugiinden bakildiginda, komiiriin
gelecegini belirleyecek asil unsurlar, komiir endiistrisinin kendi i¢ dinamiklerinden (Om;
Karbon Yakalama ve Depolama ve Temiz Komiir Teknolojileri vb.) kaynaklanacak gibi

goriinmektedir.

Komiiriin emisyon kaynakli zarar1 yiiziinden kisilmali diistincesinin aksine, komiir
tiikketimindeki teknolojik verimlilik arttirict gelismelere odaklanilmasina paralel olarak yesil
enerji veya verimlilik yoniindeki yasanan gelismeleri, ornek olarak ABD hiikiimetinin
komiir sektdrii igin olumsuz kararlarin alindign diisiincesinin hakim oldugu Paris iklim
Antlagmasi’ndan ¢ekilmesinin, 6niimiizdeki yillarda oldukga tetikleyecegini gostermektedir.
Tiirkiye acisindan da mevcut en oOnemli enerji politikalarinin basinda gelen yerli
kaynaklardan enerji {iretimi stratejisinin oldugu ve bu stratejiye karsi olan analizlerinde s6z
konusu gelismeler altinda degerlendirilmesinin 6nem arz ettigi degerlendirilmektedir.
Unutulmamalidir ki bir iilkedeki verimlilik arttirici ¢abalar sadece kendini ilgilendiren
konularin kapsamindan ¢ikmayacak sekilde degerlendirilmemesi gerekmektedir. Bu
anlamda yerli {lretim potansiyelini kullanmadan verimlilik ¢abalarina girmek, bazi
konularda verimlilik arttirict sonuglar dogurabilmekle beraber, s6z konusu yerli
potansiyellerin verimli sekilde kullanilmamasi iilke olarak genel etkinligi son derece

etkileyecegi muhakkaktir.
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3. BOLUM

YERLI KOMURLERIN ELEKTRIK URETIMINDE KULLANIMI

3.1. Komiir Santralleri Ozellestirmeleri

3.1.1. Kémiir Santralleri Gelisimi ve Ozellestirmeleri

Tiirkiye komiir sektorii yapisinin kamu isletmeciligi temelinde yapilandirilmasi 1935
yilia kadar uzanmaktadir. 1930’lu yillarda Maden Tetkik Arama Enstitiisii, Elektrik Isleri
Etiit Idaresi ve Etibank birbirlerine bagl olarak kurulmus olup; Etibank’m kurulus amaglar
arasinda, kdmiir ocaklarin1 ve komiire dayali santralleri kurup isletmek de bulunmaktaydi.
Boylece daha 6nce mevcut olmayan merkezi kurumsal yap1 komiir faaliyetleri i¢in de ortaya
cikmistir. Bu siire zarfi iginde Zonguldak Havzasi’ndaki komiir ocaklari ile Seyitdmer ve
Tungbilek gibi linyit ocaklar1 devletlestirilerek Etibank’a devredilmistir (Tamzok, 2014). Bu
anlamda Ikinci Diinya Savasi bittiginde tas kdmiirii iiretiminin tamamu ve linyit iiretiminin
yaklagik %80’inine yakini kamu kuruluslar tarafindan yapilmaktaydi. 1957 yilina
gelindiginde Tiirkiye Kémiir Isletmeleri (TKI) kurulmus ve Etibank’a bagl tiim komiir

sahalart bu kuruma baglanmistir.

1970’11 yillardaki petrol krizlerinin etkisiyle komiire dayali termik santral projeleri
giindeme gelmis olup, 1978 yilinda “Devletce Isletilecek Madenler Hakkinda Kanun”
yayimlanarak 6zel sektore ait cok sayida linyit sahasi elektrik iretiminde kullanilmak tizere
TKi’ye devredilmistir (ETKB, 1978). Bu diizenlemeler sonrasinda; Seyitomer, Tuncbilek B,
Soma B, Yatagan, Yenikdy, Kemerkoy, Afsin-Elbistan A, Cayirhan, Kangal ve Orhaneli
gibi linyite dayal1 biiyiik 6l¢ekli termik santrallar i¢in gerekli olan yakit1 saglayacak komiir
{iretim projeleri TK1{ tarafindan hizla devreye sokulmustur. 1989 yilinda Sivas-Kangal, 1995
yilinda Afsin-Elbistan ve 2000 yilinda da Cayirhan komiir isletmeleri, bazi kurumlarin
zaman igerisinde yapilanmasiyla ortaya ¢ikan kurumlara (TEK, TEAS, EUAS)

devredilmistir.

Bu anlamda yerli komiire dayali santral kapasitesinin yarisina yakini 1980-1990 yillar
arasinda tesis edilmis olup, kii¢iik 6l¢ekli bazi santraller disinda bu santrallerin tamami 2013

yilina kadar kamu miilkiyetinde kalmistir (TaskOmiirii iiretiminin tamami TTK, linyit
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iiretiminin ise %901 TKi ve EUAS) (TKI, 2014). Ancak elektrik sektdriiniin yeniden
yapilandirilmas: kapsaminda Ozellestirme Idaresi Baskanlig1 ile Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 tarafindan siirdiiriilmekte olan ¢alismalarin hizlanmasiyla komiir sahalariin 6zel

sektore devrine iliskin net sonuglar da ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu sonuglar sirasiyla su

sekildedir (OIB, 2017):

J OYK’nin 30.10.2012 tarihli ve 2012/161 no.lu kararina istinaden Seyitdmer Termik
Santralinin “Varlik Satis1” “Isletme Hakki Devri” yontemi ile bir biitiin halinde
ozellestirilmesi amactyla 06.11.2012 tarihinde ihale ilanina ¢ikilmis olup, 17.06.2013
tarihinde Satis ve Isletme Hakki Devir Sozlesmesi imzalanmistr.

. OYK’nin 22.10.2012 tarih ve 2012/156 no.lu kararina istinaden Kangal Termik
Santralinin “Varlik Satis1” “Isletme Hakki Devri” yontemi ile bir biitiin halinde
ozellestirilmesi amactyla 06.11.2012 tarihinde ihale ilanina ¢ikilmis olup, 14.08.2013
tarihinde Satis ve Isletme Hakki Devir S6zlesmesi imzalanmustir.

J OYK’nin 26.08.2013 tarihli ve 2013/146 sayili kararina istinaden Yenikdy Yatagan
Elektrik Uretim ve Ticaret A.S. (YEAS)’ye ait; Yatagan Termik Santralinin, Giiney
Ege Linyitleri Isletmesi (GELI) tarafindan kullanilan tasinirlarin, Yatagan Termik
Santrali tarafindan kullamlan taginmazlarm, GELI’nin iizerinde bulundugu
tasinmazlarin ve GELI tarafindan kullanilan tasmmazlarin “Varlik Satis1 “Isletme
Hakki Devri” yontemi ile bir biitiin halinde 6zellestirilmesi amaciyla 23.11.2013
tarihinde ihale ilanina ¢ikilmis olup 01.12.2014 tarihinde Satis ve Isletme Hakki Devir
So6zlesmesi imzalanmuistir.

o OYK’nin 15.03.2013 tarihli ve 2013/56 sayili kararina istinaden Catalagzi Termik
Santrali ile Santral tarafindan kullanilan tasinmazlarin “Varlik Satis1” yontemi ile
ozellestirilmesi amaciyla 23.11.2013 tarihinde ihale ilanina ¢ikilmis olup 22.12.2014
tarthinde Satis S6zlesmesi imzalanmstir.

. OYK’nin 26.08.2013 tarihli ve 2013/146 sayili kararina istinaden Kemerkoy Elektrik
Uretim ve Ticaret A.S. (KEAS)’ye ait Kemerkdy Termik Santralinin, Yenikoy
Yatagan Elektrik Uretim ve Ticaret A.S. (YEAS)’ye ait Yenikdy Termik Santralinin
ve Yenikdy Linyitleri Isletmesi (YLI) tarafindan kullamilan tasinirlarm, Kemerkdy ve
Yenikdy Termik Santralleri tarafindan kullanilan tasinmazlarin, YLI’nin iizerinde
bulundugu tasinmazlarin ve YLI tarafindan kullanilan tasinmazlarin “Varlik Satis1”

“Isletme Hakk1 Devri” yontemi ile bir biitiin halinde (Kemerkdy ve Yenikdy Termik
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Santralleri ile Kemerkdy Liman Sahasi) 6zellestirilmesi amaciyla 23.11.2013 tarihinde
ihale ilanina ¢ikilmis olup, 23.12.2014 tarihinde satis s6zlesmemiz imzalanmistir.
OYK’nin 07.08.2014 tarihli ve 2014/75 sayili kararina istinaden EUAS a ait Orhaneli
ve Tungbilek Termik Santrallerinin, Soma Elektrik Uretim ve Ticaret A.S. (SEAS)’ye
ait Bursa Linyitleri Isletmesi (BLI) tarafindan kullanilan tasinirlarm, Orhaneli ve
Tuncbilek Termik Santralleri ile BLI tarafindan kullanilan tasmnmazlarin “Varlik
Satis1” “Isletme Hakki Devri” yontemi ile bir biitiin halinde 6zellestirilmesi ihalesine
23.09.2014 tarihinde c¢ikilmis olup, 22.06.2015 tarihinde satis sozlesmesi
imzalanmstir.

OYK’nin 07.08.2014 tarihli ve 2014/75 sayil kararma istinaden Soma Elektrik Uretim
ve Ticaret A.S.ye ait Soma B Termik Santralinin ve Soma B Termik Santrali tarafindan
kullanilan tasinmazlarin “Varlik Satis1” yontemi ile oOzellestirilmesi ihalesine
23.09.2014 22.06.2015 tarihinde sOzlesmesi

tarthinde ¢ikilmis  olup, satis

imzalanmustir.

Boylelikle, ortalama yaglar1 30 olan ve toplam Kurulu giiciin yaklagik %7’sine denk

gelen 5000 MW giiciindeki 9 adet santral {i¢ yildan daha kisa bir siirede 6zellestirilmistir.

Isletme hakki verilen komiir rezervlerinin 6zellestirme geliri, toplam 8,7 milyar dolardir

(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Kamu ve Ozel Sektore Ait Komiir Santraleri ve Sahalart

SANTRAL KL:;RU.UC"U S?::iRBAiL KOMUR SAHASI VE DEVRALAN B‘:ﬁ';_'ﬁﬂ:f%f“
ADI (MW) | KURULUS RUHSAT SAHIiBi KURULUS SIRKET $)

AFSIiN ELBIS.-B | 1440 EUAS AFSIN ELBISTAN COLLOLAR (PARK TERMIK)
AFSIN ELBIS.-A | 1355 EUAS AFSIN ELBISTAN KISLAKOY (EUAS)
SOMA-B 990 sUS SOMA (TKi) Konya Seker | 685,5
KEMERKOY 630 sUs MILAS-YATAGAN (LIMAK-ICTAS, iHD) Limak-ictas
YATAGAN 630 sUs YATAGAN (BEREKET, iHD) Bereket 1091
CAYIRHAN 620 sUs CAYIRHAN (PARK TERMIK, iHD)
SEYITOMER 600 sUs SEYITOMER (GELIKLER, iHD) Celikler 2248
KANGAL 457 sUs KANGAL (KONYA SEKER, iHD) Konya Seker | 985
YENIKOY 420 sUs MILAS-YATAGAN (LIMAK-ICTAS, iHD) Limak-ictas
TUNGBILEK 365 sUs TUNGBILEK (TKi) Celikler
CAN 320 EUAS CAN (TKi)
ORHANELI 210 sUs ORHANELI (GELIKLER, iHD) Celikler
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Cizelge 3.2 2016 Y1l Sonu Itibariyla Linyit Yakitli Santraller

KURULUS SANTRAL ADI UNITE SAYISI KURULU GUG (MW)
EUAS AFSIN ELBISTAN-B 4 1440
EUAS AFSIN ELBISTAN-A 4 1355
V3 SOMA-B 6 990
V3 KEMERKOY 3 630
sUs YATAGAN 3 630

iHD CAYIRHAN 4 620
sUS SEYITOMER 4 600
V3 KANGAL 3 457
sUs TUFANBEYLI TES 2 450
sUs YENIKOY 2 420
V] TUNGCBILEK 3 365
EUAS CAN 2 320
sUs AKSA GOYNUK TES 1 270
sUs ORHANELI 1 210
sUs YUNUS EMRE TES 1 145
sUS POLAT TES 1 51
50 MW Ustii Santral Sayisi: 16 / Toplam Santral Sayisi: 46

Komiir sektoriinlin 6zellestirilmesi kapsaminda bir diger faaliyet alan1 ise 2005-2012
yillar1 arasinda gelistirilen yeni linyit sahalarinin elektrik tiretiminde degerlendirilmesi ile
ilgilidir (TK1I, 2014). Konya-Karapmar sahasinda 1,8 milyar ton, Eskisehir-Alpu sahasinda
1,5 milyar ton, Trakya komiir havzasinda 1.5 milyar ton ve Afyon-Dinar sahasinda 1 milyar
ton rezervlere sahip yeni komiir havzalarmin ekonomiye kazandirilmasi amaciyla 2020
yilina kadar 5000 MW’lik yerli komiire dayali termik santral kurulmasi hedeflenmektedir.
Bu sahalarin ETKB’nin Cayirhan B sahasi ile Tiirkiye'de ilk kez uygulamaya baslayacagi
acik eksiltme usuliiyle ekonomiye kazandirilmasi planlanmaktadir (ETKB, 2016).

Yaklasik 5,5 milyar ton ile linyit kaynaklarimizin en 6nemli kismina sahip olan Afsin-
Elbistan Linyit Havzasi’nda ise yukarida oOzellestirilmesi yapilan santral ve sahalardan
oldukca farkli bir 6zellestirme metodu arayisinin oldugu goriilmektedir. S6z konusu
metodun daha ¢ok milletlerarasi isbirliklerini de igeren bir kamu-6zel ortakligi modeli

dogrultusunda oldugu degerlendirilmektedir (Tamzok, 2014).

Bu kapsamda Tiirkiye komiir sektoriiniin yaklasik 80 yil siiren kamu agirlikli yapisinin
cok yakin bir gelecekte ortadan kalkacagi degerlendirilmektedir. Son donemde bu yonde
yapilan ¢aligmalarin hiz kazandig1 dikkate alindiginda, kamu isletmeleri yerlerini yakin bir
zamanda 06zel sektor isletmelerine birakacaklart 6ngoriilmektedir. Bu anlamda sektoriin

onemli kuruluslarindan olan TKI’nin ve EUAS 1n komiir sektdriinde kendilerine yeni bir
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yon ¢izmesi beklenmektedir®. Séz konusu durumun sektériin kamu kesiminde yapilmasi

muhtemel yeni bir komiir yapilanmasi i¢in biiyiik bir firsat olacagi degerlendirilmektedir.

3.2. Tiirkiye’de Komiire Dayali Santraller

Gilinimiizde diinyada komiir kaynakli elektrik tiretimi oranlar1 diger kaynaklardan
elektrik tiretim oranlar1 arasinda en yiiksek orana sahiptir. 2017 yilinda yaklasik 25.979 TWh
olarak gergeklesen diinya toplam elektrik iretiminin %38’i kdmiirden elde edilmis olup,
diger kaynaklarin dagiliminda ise dogal gaz %23, hidrolik %16, niikleer %10, diger
yenilenebilir kaynaklar %8 paya sahiptir (Sekil 3.1).

Komiiriin kendi i¢indeki dagilimi incelendiginde linyitin toplam elektrik enerjisi
tretimindeki pay1 %38, tag komiiriiniin toplam elektrik enerjisi iiretiminin %32, diger komiir

cesitlerinin ise %1 civarindadir.

Giines/Riizgar Biyoyakit/Atik

Petrol 6% 2%
4% Jeotermal
0,31%

Nikleer

10% Kémir

38%

Hidro
16,51%

Dogal Gaz
23%

Sekil 3.1 Diinya Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi1 (%) (IEA, 2018)

OECD iilkelerinin 1990-2017 yillar itibariyla toplam elektrik iiretim degerleri ve
komiir kaynakli elektrik iiretim degerlerinin toplam elektrik tiretim degerleri i¢indeki paylari

Cizelge 3.3’te gosterilmektedir (IEA, 2017).

6 Cayrrhan ve Afsin Elbistan sahalarmin 6zel sektdre aktarilmasindan sonra



Cizelge 3.3 1990-2017 Yallar: itibartyla Bazt OECD Ulkelerinin Elektrik Uretimleri ve Kémiir Kaynakli Elektrik Uretim Oranlari

Yillar 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017

Elektrik Koémiir Elektrik Kémiir Elektrik Komiir Elektrik Komiir Elektrik Komiir Elektrik Kémiir Elektrik Kémiir Elektrik Koémiir
Ulkeler Uretimi Orani Uretimi Orani Uretimi Orani Uretimi Orani Uretimi Orani Uretimi Orani Uretimi Orani Uretimi Orani

(GWh) (%) (GWh) (%) (GWh) (%) (GWh) (%) (GWh) (%) (Gwh) (%) (GWh) (%) (GWh) (%)
Avustralya 155.019 78,40% | 173.159 80,00% | 210.224 82,90% | 228.650 79,40% | 252.698 71,30% | 248.686 63,50% | 256319 0,00% | 259970 0,00%
Kanada 482.152 17,10% | 560.116 15,60% | 605.707 19,40% | 621.705 16,20% | 595.951 13,30% | 631.566 8,60% | 667.327 9,30% | 674.321 9,00%
Sili 18.372 35,50% | 28.027 22,80% | 40.078 21,10% | 52.484 13,70% | 60.434 27,90% | 74.097 35,10% | 79.308 38,10% | 78.946 36,90%
Cek Cum. 62.559 76,10% | 60.847 73,70% | 73.466 74,80% | 82.578 63,30% | 85.910 58,40% | 83.887 53,10% | 82.107 54,40% | 85.862 51,20%
Danimarka 25.982 90,70% | 36.758 74,40% | 36.053 46,20% | 36.246 42,70% | 38.862 43,80% | 28.730 24,20% | 30.522 29,00% | 30.426 19,60%
Finlandiya 54.377 23,60% | 64.035 26,80% | 69.976 18,80% | 70.582 16,60% | 80.674 26,50% | 68.596 13,30% | 68.752 11,10% | 67.425 9,90%
Fransa 420.751 8,40% | 494.274 5,40% | 539.954 5,70% | 576.062 5,30% | 569.097 4,60% | 568.180 2,20% |551.338 1,90% | 548.940 2,50%
Almanya 550.015 58,50% | 537.284 55,20% | 576.543 52,80% | 622.579 47,80% | 632.983 43,20% | 651.504 43,30% | 643.531 42,50% | 648.989 38,90%
Yunanistan 35.003 71,90% | 41.552 69,10% | 53.843 63,70% | 60.020 59,20% | 57.392 53,70% | 47.961 46,10% | 54.416 34,70% | 58.742 35,40%
Macaristan 28.436 30,50% | 34.018 27,10% | 35.191 27,60% | 35.756 20,00% | 37.371 17,00% | 30.191 19,50% | 31.859 18,10% | 32.802 15,40%
irlanda 14.515 56,20% | 17.859 50,60% | 23.977 35,80% | 25.970 34,00% | 28.685 19,90% | 28.663 25,90% | 30.126 15,60% | 30.691 11,90%
israil 20.898 50,10% | 30.425 62,50% | 42.661 68,80% | 48.602 74,70% | 58.591 58,50% | 65.231 45,00% | 66.976 36,10% | 67.863 32,40%
italya 216.600 16,50% | 241.489 11,40% | 276.641 11,00% | 303.700 16,30% | 302.063 14,70% | 282.038 16,60% | 287.943 13,30% | 293.333 11,80%
Japonya 881.500 13,40% | 1.010.880 | 16,60% | 1.099.671 | 21,30% | 1.139.245 27,00% | 1.147.899 27,00% | 1.014.931 33,80% | 1.051.795 33,20% | 1.077.232 33,50%
Giiney Kore 105.371 16,80% | 183.857 26,80% | 290.126 38,40% | 389.390 38,20% | 499.508 43,90% | 548.693 43,00% | 558.816 42,00% | 561.340 46,00%
Meksika 115.837 6,70% | 152.248 10,10% | 205.675 9,20% | 250.718 13,10% | 275.537 11,70% | 307.419 11,00% | 320.353 10,80% | 319.451 9,90%
Hollanda 71.939 38,30% | 81.167 37,00% | 89.631 30,30% | 99.921 26,90% | 119.270 21,60% | 110.003 37,30% | 115.170 34,20% | 116.585 29,20%
Polonya 136.311 96,10% | 139.006 95,70% | 145.184 95,00% | 156.936 91,30% | 157.657 87,80% | 164.830 80,60% | 166.153 80,00% | 169.865 78,50%
ispanya 151.920 39,90% | 167.085 40,10% | 224.472 36,00% | 294.077 27,50% | 301.527 8,70% | 280.480 19,50% | 271.309 13,80% | 272.487 17,20%
Tiirkiye 57.543 35,10% | 86.247 32,50% | 124.922 30,60% | 161.956 26,70% | 211.208 26,10% | 259.690 28,30% | 274.408 33,60% | 297.278 32,80%
ingiltere 319.737 64,60% | 334.041 46,50% | 377.069 32,40% | 398.355 34,20% | 381.771 28,50% | 337.703 22,80% | 336.440 9,40% | 332.991 7,00%
ABD 3.218.621 |52,80% | 3.582.114 | 51,20% | 4.052.667 | 52,50% | 4.294.368 50,20% | 4.378.430 45,50% | 4.312.198 34,20% | 4.299.595 31,50% | 4.234.400 31,10%
OECD Amerika 3.834.982 | 46,80% | 4.322.505 | 44,90% | 4.904.127 | 46,40% | 5.219.275 44,00% | 5.310.352 40,00% | 5.325.280 29,80% | 5.366.583 27,60% | 5.307.118 27,10%
OECD Asya & Oky. | 1.195.053 | 22,40% | 1.434.383 | 26,20% | 1.681.929 | 32,70% | 1.848.855 36,80% | 2.003.572 37,20% | 1.921.737 40,00% | 1.976.939 39,10% | 2.009.473 40,00%
OECD Avrupa 2.681.591 |38,40% | 2.888.734 | 33,30% | 3.253.871 | 29,70% | 3.550.435 28,10% | 3.643.807 24,00% | 3.575.364 24,00% | 3.599.443 21,50% | 3.648.064 20,60%
OECD 7.711.626 |40,10% | 8.645.622 |37,90% | 9.839.927 | 38,50% | 10.618.565 | 37,40% | 10.957.731 | 34,10% | 10.822.381 | 29,70% | 10.942.965 | 27,70% | 10.964.655 | 27,30%

oy
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Ikinci béliimde verilen bilgiler altinda OECD iilkeleri ile bazi Avrupa iilkelerinin
komiir tiikketimlerini belirli dlglide dusiirdiikleri sdylenebilmektedir. Ancak, bu diislisiin
cizelgeden de goriilecegi lizere elektrik iiretimindeki komiir kullanim oranini 6nemli
derecede degistirmedigi de degerlendirilmektedir. Bu konuda 6nemli nokta komiir tiiketim
oranlarindaki azalmanin ne kadarinin elektrik {retiminde kullanilan komiirden
kaynaklandigidir. Bu anlamda belirlenecek politikalarda bu husus 6nemli bir girdi
olusturacaktir. Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan, mevcut politikalarin gelecekte de
degismeden devam edecegi varsayimina gore, komiiriin elektrik tiretimindeki kullanim
paymin 2040 yilinda %40’lik payini koruyacagi, komiiriin elektrik tiretimindeki payinin
sinirlandirildigt karsit politikalarda bile s6z konusu oranin azalmasina ragmen diger
kaynaklarin komiiriin payina yaklasamayacagi, komiiriin elektrik iiretiminde en yiiksek
oranda kullanilan yakit olma ozelligini gelecekte de koruyacagi ongoriilmektedir (IEA,
2016).

3.2.1. Tiirkiye’de Komiir Kaynakh Santrallerin Gelisimi

Komiir kaynakli elektrik kurulu giiciiniin ve elektrik iiretiminin Tiirkiye’deki durumu
incelendiginde yillar itibartyla Tiirkiye toplam kurulu giici ve komiir yakith santral kurulu

giicli degigimleri Sekil 3.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.2 Yillar itibariyla Tiirkiye Toplam ve Kémiir Yakitl Elektrik Kurulu Giicii ile Yerli
K&miir ve Ithal Komiir Kurulu Giicii Pay1 Gériiniimii (%-MW)
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M Dogal Gaz M Yerli Komiir ithal Kémiir Hidrolik W@ Yenilenebilir M Diger

Sekil 3.3 2018 Y1t Sonu Itibarryla Kaynak Bazl Tiirkiye Elektrik Kurulu Giicii Paylar1(%)

Ulkemizin 2018 sonu itibariyle komiir kaynakl1 elektrik kurulu giicii payr %22’dir.
Yerli kaynakli komiir oran1 toplam kurulu giiclin %11,5’in1 (10.204 MW), ithal kaynakli
komiir oran1 ise toplam kurulu giiciin %9,9’unu (8.794 MW) olusturmaktadir (TEIAS,
2018).
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Sekil 3.4 Yillar Itibariyla Tiirkiye Toplam ve Kémiir Yakitl Elektrik Uretimi ile Yerli ve
Ithal Kémiir Yakitli Uretim Payr Goriiniimii (%-GWh)

Sekil 3.2 ve Sekil 3.4’te yerli komiiriin Tiirkiye elektrik kurulu giicti ve briit elektrik
tiretimi igindeki paymin her gegen yil diistiigii goriilmektedir. 1987 yilinda %37°ye kadar
yiikselen komiir kaynakli elektrik kurulu gili¢ oran1 2004 yilinda %18’e kadar azalmis, 2006

yilina kadar ise %21 seviyesine yiikselmistir. Ancak bu tarihten sonra tekrar azalma
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egilimine gegerek 2015 yilinda %13 seviyelerine gerilemistir. Komiir kaynakli elektrik
tiretim oraninda da paralel bir azalma gozlemlenmis olup, yerli komiiriin toplam briit elektrik
iretimi ig¢indeki pay1 2018 yilinda 50.389 GWh ile %16,6 olmustur. 2018 yilinda ithal
komiire dayali santrallerin elektrik iiretimindeki oran1 ise 62.949 GWh ile %20,8dir.

3.2.2. Yerli Komiire Dayah Santraller ve Gelisimi

Ulkemizin elektrik iiretimi icerisinde kémiir kaynakli santrallerin pay1, 1960’11 yillara
kadar son derece yiiksektir. Ancak, 1950’1li yillarin sonlarindan itibaren yiiksek kapasiteli
hidrolik santrallerin ve 1967 yilindan itibaren ise petrol triinlerinin elektrik iiretiminde
yogun sekilde kullanilmasi, komiirlii santrallerin paymi 1970°1i yillar boyunca 6nemli
olgtide geriletmistir (TMMOB, 2017). Bununla beraber, 6zellikle 1970’11 yillarda yasanan
iki biiyiik petrol krizinin etkisiyle elektrik tiretiminde komiir kullanimi1 tekrar hizlanmis ve

1986 yilinda komiirlii santrallerin pay1 %50’ler diizeyini tekrar yakalamistir.
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Sekil 3.5 Yillar itibariyla Linyit, Taskomiirii, Yerli Kémiir ve Dogal Gazin Elektrik
Uretimindeki Oranlar1 (%)

Diinya petrol krizinin etkisiyle yapilan petrol aramalar1 sirasinda genis dogal gaz
rezervlerinin bulunmasi ve gaz ¢evrim tiirbin (CCGT) teknolojisindeki gelismeler diinyada
1980’11 yillarin ortasindan itibaren komiir kaynakli elektrik iiretim santrallerinin yaninda
dogal gaz kaynakli elektrik iiretim santrallerini de 6n plana c¢ikarmis, paralel olarak

Tiirkiye’de de dogal gaz kaynakli elektrik tiretim santrallerinin sayilari artmaya baslamistir.
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2000 yilindan itibaren ise yerli komiiriin yanma bir diger kaynak ithal komiir gelmistir
(Tiirkes, 2003).

Sekil 3.5’te goriilecegi iizere, yerli kdmiire dayali santral yatirinmlarinin toplam elektrik
tiretimindeki paylarinin azalmasiyla beraber, ithal komiire dayali santral kapasitesi giderek
artmaktadir. 2000 yilina kadar elektrik sisteminde ithal komiir santrali bulunmazken bu
yildan itibaren s6z konusu santrallerin pay1 her gecen yil yiikselmis ve 2015 yilinda yerli
komiirlii santrallerin payini gegmistir. 2018 yili sonu itibariyla yerli komiir kaynakl elektrik
tiretim miktari oran1 %16,6 (50.389 GWh) iken, ithal komiir kaynakli elektrik tiretim miktari
toplam elektrik tiretim miktarinin %20,8’ini (62.949 GWh) olusturmaktadir.

Ithal kémiir kaynakli santrallerin kurulu gii¢ kapasitesi 8.794 MW olup, yerli kémiir
kaynakl santrallerin kurulu gii¢ kapasitesi 10.204 MW dr. Ithal komiir santrallerinin kurulu
glic miktarlarinin daha diisiik olmasina ragmen, tretim miktarlarinin fazla olmasi, ithal
komiir santrallerinin yerli komiir santrallerine goére emre amadeliklerinin ve dolayisiyla
kapasite faktorlerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu durum ithal kémiir kaynakli
santrallerin daha yeni santraller olmasi ve yakilan komiir kalitesinin daha duragan olmasi

sebebiyle ariza ve yiik diistimlerinin daha az olmasiyla agiklanabilmektedir.

2016 yili Eylil ayma kadar yasanan gelismeler, ithal komiir kaynakli santral
yatirimlarinin 6niimiizdeki yillarda da hizla artacagi ongorisiinii getirmekle beraber, soz
konusu aydan sonra “Komiir Ithalatina Ek Mali Yiikiimliiliik Konulmas: Hakkinda Karar™1
s6z konusu 6ngoriiniin 6niline gegme amaci tagidigini gostermektedir. Bu kararla ithal komiir
tizerindeki verginin, ton basina 70 dolar ile referans fiyat olarak alinacak ICE Rotterdam
Coal Futures piyasasindaki son komiir fiyat1 arasindaki fark kadar uygulanacagi belirtilmistir
(Bakanlar Kurulu, 2016). ithal kémiir kaynakli santralleri smirlandirma ve yerli komiir
kaynakli santralleri tesvik etme amaci tagiyan bu kararin istenilen amaca ulagmasi kiiresel
komiir fiyatlartyla dogrudan ilgilidir. Bu anlamda diinya ve 6zellikle de Cin ekonomisinde

yasanacak yapisal degisikliklerin ithalat maliyetlerini etkilemesi beklenmektedir.

Tiirkiye elektrik iiretiminde kullanilan yerli komiirler, agirlikli olarak diisiik kalorili
ve linyit olarak ifade edilen komiirler olup, tas komiiriiniin ise kullanimi oldukga siirlidir

(TK1, 2015). Tas komiirii kullanan santraller arasinda 1948-1980 yillar1 arasinda ¢alisan
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Catalagzi A Santrali ile 1989 yilinda devreye alinan 300 MW kurulu giiclindeki Catalagzi B

Santrali’nin 6nemli agirliklar1 olmustur.

Linyite dayali termik santral kurulu giicii 1970’li yillara kadar diisiik seviyede yer
almistir. 1973 yilindan sonra 600 MW giiclindeki Seyitomer Santrali isletmeye alinmis olup,
yerli komiire dayali santral kapasitesinin yaklagik yarisinin kuruldugu 1980-1990 yillar
arasinda bir¢ok santral devreye girmistir. Bu santrallerin bazilar1 Tungbilek B, Soma B,
Yatagan, Yenikdoy, Kemerkdy, Afsin-Elbistan A, Cayirhan, Kangal ve Orhaneli
santralleridir. Bu santrallerin bircogu 2013 yilina kadar kamunun miilkiyetinde kalmigtir. Bu
tarihten sonra gergeklestirilen 6zellestirmeler sonucunda; Seyitomer, Kangal, Yatagan,
Yenikoy, Kemerkoy, Soma, Tungbilek ve Catalagzi Santralleri “varlik satis1” yoluyla 6zel

sektore devredilmistir.

2001 yilindan itibaren elektrik iiretimi alaninda olusturulmaya calisilan serbest piyasa
modeli ¢ercevesindeki diizenlemeler, yerli komiire dayali santral yatirimlarini istenilen
seviyede tutamamistir. S6z konusu modelde, dogal gaz ¢evrim santralleri 6n plana ¢ikmuis,
2000 ile 2005 yillar1 arasinda yerli komiire dayali herhangi bir termik santral isletmeye
girmemistir (Tamzok, 2015). Bes yillik bir aradan sonra, 2005-2006 yillarinda 1.440 MW
kurulu giiciindeki Afsin-Elbistan B Santrali ile 320 MW kurulu giiciindeki Can Santrali, yine
kamu tarafindan yapilan yatirimlar ile isletmeye alinabilmistir. 2015 yilina kadar, yerli
komiire dayali olarak isletmeye giren son termik santraller; 2005 ve 2006 yillarinda devreye
alinan 320 MW Kkapasiteli Canakkale Can ve 1440 MW Kkapasiteli Afsin-Elbistan B
santralleri ile 2009 yilinda devreye giren asfaltit kaynakli Ciner Grubu’na ait 135 MW
giiclindeki Silopi Santrali’dir. Bununla beraber, 2015 yilinda iki 6nemli yerli komiir santrali
devreye alinabilmistir. Bunlardan ilki Adana-Tufanbeyli linyit sahas1 tizerinde tesis edilen
450 MW giiclindeki Tufanbeyli Termik Santrali’dir. S6z konusu santralin 300 MW
biiyiikliigiindeki 2 {initesi devreye alinmigtir. Digeri ise 270 MW biiyiikliiglindeki Bolu
Goyniik Termik Santrali’dir. TKi’nin ruhsatindaki komiirleri yakacak olan bu santralin 135
MW biiyiikliigiindeki ilk tinitesi AKSA tarafindan devreye alinmistir. Ancak bu girigimlere
ragmen 2006 yil1 sonrasinda isletmeye giren yerli komiire dayali santral kapasitesi yaklagik
1.300 MW olup, yerli komiire dayali termik santral yatirimlari konusunda istenilen diizeyde

bir gelisme saglanamamustir.
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Cizelge 3.4 1956-2018 Yillar1 Arasinda Devreye Giren Bazi Yerli Komiir Kaynakl

Santraller
Yil Santral Adi Kurulu Gig
1956 Tungbilek A1 65
1957 Soma Al 22
1958 Soma A2 22
1973 Seyitdmer 1 ve 2 300
1977 Seyitdomer 3, Tungbilek B1 150, 150
1978 Tungbilek B2 150
1981 Soma B1 165
1982 Soma B2 165
1982 Yatagan 1 210
1983 Yatagan 2 210
1984 Afsin-Elbistan Al ve 2, Yatagan 3 680, 210
1985 Soma B3 165
1986 Soma B4, Afsin-Elbistan A3, Yenikoy 1 165, 340, 210
1987 Afsin-Elbistan A4, Cayirhan 1 ve 2, Yenikoy 2 335, 300, 210
1989 Seyitomer4, Catalagzi 1, Kangal 1 150, 150, 150
1990 Kangal 2 150
1991 Catalagzi 2, Soma B5 150, 165
1992 Orhaneli 1 210
1993 Soma B6, Kemerkoy 1 165, 210
1994 Kemerkdy 2 210
1995 Kemerkdy 3 210
1997 Cayirhan 3 160
1998 Cayirhan 4 160
2000 Kangal 3 157
2005 Afsin-Elbistan B1, 18 Mart Can 360, 320
2006 Afsin Elbistan B2,3 ve 4 1080
2009 Ciner Silopi Asfaltit 1 135
2015 Ciner Silopi Asfaltit 2 ve 3, Aksa Enerji Goynuk Santrali 1 270, 135
2016 Enerjisa Tufanbeyli Santrali 1,2 ve 3, Aksa Enerji Goyniik Santrali 2, Yunus Emre 450, 135, 145
2018 Can 2 330
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Sekil 3.6 1956-2018 Yillar1 Aras1 Yerli Komiir Kaynakli Santrallerin Kurulu Gii¢ Degisimi
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Yerli komiirlerin elektrik iiretiminde kullaniminin arttirilmasi hususunda heniiz
istenilen mesafe alinamamistir. Son 20 yildir artan toplam kurulu giiciin yaninda, 2006 yili
hari¢ yerli komiire dayali olarak devreye giren santral kapasitesi toplam kurulu giiciin
%1’ine yaklasamamustir. Yerli komiire dayali elektrik iiretim santrali yatirimi, son 10 yilda
sadece %15 oraninda arttirilabilirken, bu oran ayni déonemde dogal gaz santrallerindeki

kapasite artisinin %10’u ve ithal komiir santrallerindeki artisin ise %20’si kadar olmustur.

3.2.3.Elektrik Uretiminde Yerli Kémiiriin Payinin Artirilmasi Thtiyaci

Ekonomik olarak isletilebilecek komiir rezervlerine sahip olan ve enerjide disa bagimli
olan tlkelerin odak stratejileri, s6z konusu rezervlerden optimum derecede faydalanma
egilimindedir. Bu anlamda enerji bagimliligini azaltmak ve arz giivenligi cercevesinde
kaynak cesitliligini saglamak isteyen Tiirkiye nin ¢evre ve iklim konular ile is sagligi ve
giivenligi bakimindan etkinligini artirarak yerli komiir kaynaklarindan yararlanmasi

gerektigi diigiiniilmektedir.

TUIK tarafindan agiklanan degerlere gore 2018 yilinda ithal kdmiir i¢in yaklasik 4,6
milyar $ harcandigi belirtilmekte olup, dogal gaz i¢in ise yaklagik 14-17 milyar $ harcandig1
tahmin edilmektedir. Bu anlamda yerli komiiriin cari ag1g1 azaltma ve baz santral kaynagi
olarak kullanilmasi agisindan da arz giivenligini gelistirmede ve yerli komiir yakith
santrallerde seviyelendirilmis elektrik enerjisi maliyetinin ithal ve dogal gaz yakith
santrallere oranla daha diisiik seviyede olmas1 nedeniyle, elektrik fiyatlarinda orta ve uzun
vadede diisis saglayabilmede yerli komiirlerin  6nemli bir kaynak oldugu
degerlendirilmektedir (TENVA, 2016). ’

Tiirkiye enerji ithalat1 2000-2014 déneminde yillik ortalama %13,3 artarken, son dort
yildaki yaklagik %50 azalma sayesinde 2000-2018 donemindeki yillik ortalama artis orani
%38,7’lere gerilemis olup, 2018 y1l1 sonu itibariyla Tiirkiye enerji ithalat1 43,005 milyar dolar
olarak hesaplanmistir. 2000-2018 déneminde Tiirkiye toplam ithalat1 yillik ortalama %8,1
artarak 2018 yilinda 223,04 milyar $’a ulasirken, ayn1 donemde dis ticaret agigindaki enerji
ithalatinin payr yillik ortalama %4 oraninda artarak 2018 yilinda %70,03 seviyesine

yiikselmistir (TUIK, 2017). Bu anlamda dis ticaret agi§inda en énemli parametrenin yillar

7 Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti sistem maliyetlerini bir enerji santralinin beklenilen kullanim émrii agisindan temsil etmektedir. Bu
oran, fiyati diigiiriilmiis (iskontolu) sermaye ve yakit da dahil olmak iizere isletme maliyetlerinin yasam 6mrii toplammin indirimli
(iskontolu) elektrik tiretimine bolinmesiyle hesaplanmaktadir.
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itibariyla enerji ithalati oldugu goriilmektedir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 2000-2018 Yillar1 Arasi Dis Ticaret A¢ig1 ve Enerji Ticaret A¢igi (Bin $)

Cizelge 3.5 Tiirkiye Toplam Ithalati-Thracat1 ve Enerji Ithalati-Thracat1 (Bin $)

Vil !Enerji !Enerji Enerji Toplam Toplam Dis Ticaret Enerjinin
Ithalati lhracati Dengesi lhracat Ithalat Dengesi Payi (%)
2000 |9.529.252 329.094 -9.200.158 27.774.906 54.502.821 -26.727.915 34,40%
2001 | 8.339.220 444.540 -7.894.680 31.334.216 41.399.083 -10.064.867 78,40%
2002 |9.203.593 691.465 -8.512.128 36.059.089 51.553.797 -15.494.708 54,90%
2003 | 11.574.886 980.128 -10.594.758 47.252.836 69.339.692 -22.086.856 48,00%
2004 | 14.407.061 1.429.137 -12.977.924 63.167.153 97.539.766 -34.372.613 37,80%
2005 |21.254.831 2.641.024 -18.613.807 73.476.408 116.774.151 -43.297.743 43,00%
2006 |28.858.774 3.566.212 -25.292.562 | 85.534.676 139.576.174 -54.041.498 46,80%
2007 |33.882.782 5.147.843 -28.734.939 | 107.271.750 170.062.715 -62.790.965 45,80%
2008 |48.280.963 7.531.525 -40.749.438 | 132.027.196 201.963.574 -69.936.378 58,30%
2009 |29.905.148 3.921.178 |-25.983.970 |102.142.613 140.928.421 -38.785.808 67,00%
2010 | 38.496.980 4.469.433 -34.027.547 | 113.883.219 185.544.332 -71.661.113 47,50%
2011 |54.116.788 6.538.909 -47.577.879 | 134.906.869 240.841.676 -105.934.807 44,90%
2012 | 60.115.790 7.707.792 -52.407.998 152.461.737 236.545.141 -84.083.404 62,30%
2013 | 55.916.327 6.724.347 -49.191.980 151.802.637 251.661.250 -99.858.613 49,30%
2014 | 54.889.010 6.110.814 -48.778.196 157.610.158 242.177.117 -84.566.959 57,70%
2015 |37.842.404 4.518.355 -33.324.049 143.838.871 207.234.359 -63.395.488 52,60%
2016 |27.167.478 3.211.238 -23.956.240 142.529.584 198.618.235 -56.088.651 42,70%
2017 |37.203.605 4.327.120 |-32.876.485 |156.992.940 233.799.651 -76.806.711 42,80%
2018 | 43.005.451 4.408.204 -38.597.246 167.933.943 223.047.438 -55.113.495 70,03%

Kaynak:

TUIK (SITC Rev3-Diizey 3)
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Dogal gaz ve ithal komiir ithalatinin azaltilmasinin yaninda temiz komiir
teknolojilerindeki gelismeler, 6zellikle diisiik kalorili komiir ile ¢alisan santrallerde ¢evresel
etki ile ilgili endiselerin azalmasina neden olacagi degerlendirilmektedir (Rozana ve diger.,
2013). Bu durum komiiriin, elektrik enerjisi iiretiminde gelecekte de 6nemini korumaya

devam edecegi konusunda 6nemli bir gosterge olacagi degerlendirilmektedir.

Genel olarak yerli kdmiirlerin elektrik tiretiminde kullanimi, Tiirkiye’nin ithal enerji
bagimlilig1 i¢in kokten bir ¢oziim olmasi beklenilmemesi gereken bir husus olmakla beraber,
enerji ithalatinin kontrol altinda tutulabilmesinde, enerji kaynak cesitliligi saglanabilmesi
planlamalarina zaman saglanmasinda® ve arz giivenligi cercevesinde elektrik iiretiminde
belli donemlerde ve kisintilarda 6nemli bir girdi olarak kullanilmasinda énemli bir odak

strateji olarak degerlendirilmektedir.

3.2.4.Ust Politika Belgelerinde Yerli Komiir Kaynaklarimin Elektrik Uretiminde
Kullammm Hedefleri

Ust Politika Belgeleri ile Tiirkiye’nin uluslararas1 deger zinciri hiyerarsisinde iist
basamaklara ¢ikmas, yiiksek gelir grubu iilkeler arasina girmis ve mutlak yoksulluk sorununu
¢ozmiis bir lilke haline gelmesi amaglanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda, 2018 yilinda
GSYH’nin 1,3 trilyon dolara, kisi basina gelirin 16 bin dolara ytikseltilmesi; ihracatin 277
milyar dolara ¢ikarilmasi; igsizlik oraninin ylizde 7,2 ye diisiiriilmesi hedeflenmektedir. S6z
konusu amag¢ ve hedefler dogrultusunda sermaye birikiminin ve sanayilesme siirecinin
hizlandirlarak; yurtici tasarruflar, iiretken yatirimlar ve tretim faktorlerinin verimlilik
diizeylerinin arttirilmasi; cari agigin kalict bir sekilde makul diizeylere c¢ekilmesi;
ekonominin yenilik¢i ve ithalat bagimlilig1 azalmis bir yapiya doniistiiriilmesi planlanmistir

(Kalkinma Bakanligi, 2013).

Tiirkiye i¢in cari ag1gin ve disa bagimliligin temel nedenlerinden olan enerji ithalatinin
azaltilmasina yonelik uygulanabilecek politikalarin 6nemli odak noktalarindan biri olan
enerji liretiminde yerli kaynaklarin optimum diizeyde kullanilmasi, Tiirkiye kapsaminda
onem arz etmektedir. Tiirkiye ekonomisinin yiiksek ve istikrarli biiyliyebilmesi ig¢in,

miimkiin olan biitiin yerli kaynaklarin enerji iretimi amaciyla degerlendirilmesi ve bu suretle

8 Gelecekte yenilenebilir enerjinin elektrik iiretimindeki paymin ve kullaniminin artacagi degerlendirildiginde,
bu gecis siirecinde yapilacak planlamalarda ve uygulanacak politikalarda diizenleyicilere gii¢ saglayacaktir.
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enerjide disa bagimliligin azaltilmas1 amaci altinda iist politika belgelerinde s6z konusu
politikalar, yerli kdmiir kaynaklarmin kullanimi bazinda madde ve hedefler seklinde su

sekilde verilmektedir (Kalkinma Bakanligi, 2013).

e Madde 72: Enerjide disa bagimliligimizi azaltmaya yonelik alternatif politikalar
olusturulmasi, biiylime ve cari agik lizerinde olumlu etkiler yaratacaktir. Bu kapsamda,
arz tarafinda linyit basta olmak tizere yerli kaynaklarin daha fazla degerlendirilmesinin
onem tasimast.

e Madde 793: Yerli komiir kaynaklar1 6zel sektor eliyle yiiksek verimli ve gevre dostu
teknolojiler kullanilarak elektrik enerjisine doniistiiriilecektir. Afsin-Elbistan Havzasi
linyit rezervleri elektrik tiretimi i¢in degerlendirilmesi.

e Madde 805: Linyit ve jeotermal gibi yerli kaynaklarin potansiyelinin tespitine yonelik
arama faaliyetlerinin azami diizeye ¢ikarilmasi.

» Hedef 1.1: 2012 yili sonunda yiizde 27 olan yerli kaynak pay1 2018 yili sonuna kadar
yiizde 35 seviyesine yiikseltilecek 2013 yilinda 32 milyar kWh olarak gergeklesen yerli

komiir kaynakli elektrik enerjisi tiretiminin 2018 yilinda 57 milyar kWh’e ¢ikarilmasi

o Afsin-Elbistan Havzasi’ndaki rezervlerin degerlendirilmesi i¢in 6zel bir finansman
yontemi gelistirilmesi ve uygulanmasi

o Kamu elindeki isletilmeye hazir sahalarin redevans usuliiyle 6zel sektore devrinin
saglanmasi

o KoOmiir aramalarina hiz verilerek rezervlerin artirtlmasi

o Yerli komiirlerin kullanimdaki 1s1l degerini artiracak veya kalitesini yiikseltecek
Ar-Ge galismalarina agirlik verilmesi

o Yerli koOmiirlere dayali elektrik {retim tesisi yatirnmlarina yonelik tesvik
uygulamasinin izlenerek ihtiyaglara gore giincellenmesi

o Kamu elinde bulunan linyit yakitl: termik santrallerin rehabilite edilmesi

3.2.4.1. Yerli komiirlerin elektrik iiretim potansiyelleri ve bu potansiyellerin iist

politika belgelerinde yer alan hedeflere gore incelenmesi

Yerli komiir kaynaklariin elektrik tiretiminde kullanilabilmesi enerji arz giivenligi,
enerji ithalatt ve enerjide disa bagimlilik konularmin 6nemli girdilerinden birini
olusturmaktadir. 1970’11 yillarda yasanan petrol krizinden kaynakli olarak Tiirkiye nin

yasamis oldugu enerji kisintilart incelendiginde, disa bagimlilik sikintisindan kaynakli arz
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giivenligindeki bu kisintilar yerli komiir kaynakli yatirimlarin 6n plana alinarak hizla hayata
gecirilmesiyle asilmistir®. Bu anlamda sz konusu kismtilar ve ¢oziim yollar1 gdz oniine
alindiginda Tiirkiye’nin sahip oldugu yerli kdmiir potansiyelini dogru belirleyebilmek biiyiik

Onem arz etmektedir.

2018 yili sonu itibartyla yerli komiir kaynakli elektrik iiretim santrali kurulu giicti
toplam kurulu giiciin  %11,5’ini olusturmaktadir. Ozellikle 2010 yilindan sonra hizla
artmaya baslayan toplam kurulu gii¢ kapsaminda, son 5 yildaki yillik ortalama kurulu gii¢
artist yaklasik %6,5 olarak hesaplanmaktadir. Gelecekte de bu sekilde artmasi
varsayildiginda 2023 yilinda ise yaklasik olarak 120.000 MW olacagi 6ngoriilmektedir. Bu
miktarlara ve iist politika belgelerinde yerli komiir kaynaklarinin elektrik {iretiminde
kullaniminin arttirilmasi hedeflerine gore s6z konusu yillarda yerli komiir kaynakli kurulu
giic miktarlarinin senaryo oranlar1 bazinda yapilmasi gerekebilecek kapasite artiglar1 6rnek

olarak Cizelge 3.6’de yer almaktadir.

Cizelge 3.6 2023 Y1l I¢in Ongériilen Toplam Kurulu Gii¢ Miktar1 ve Yerli
Komiir Oran1 Senaryolar1 Bazinda Gereken Kapasite Artis Gereksinimi

Yillar Ongoriilen YKO Kapasite | YKO |Kapasite| YKO |Kapasite | YKO | Kapasite
Toplam 11,50% Artisi | 15,00% | Artisi 20% Artigi 30% Artisi
Kurulu Giig (Mw) (Mw) (MW) | (MW) | (MW)| (MW) |(MW)| (MW)
(Mw)
2023 120.000 13.800 3.596 18.000 7,796 24.000 | 13.796 |36.000| 25.796
2018 Yil Sonu itibariyla Yerli Kémiir Kaynakli Kurulu Giig= 10.204

YKO: Yerli Kémiir Orant

Cizelge 3.6°dan goriilecegi tizere Tirkiye’nin, yerli komiir kaynakli santral kurulu
giiciinii 2018 y1l1 oran1 olan %11,5 seviyesinde tutabilmek i¢in 2018 yilina gére 2023 yilinda
3.596 MW’lik kapasite artigina gerek duyabilecegi dngoriilmektedir.

Komiir rezervlerinden en yiiksek ekonomik yararin elde edilmesini saglamak
amaciyla, komiir tiretim faaliyetleri devam etmekte olan sahalarda mevcut proje ve
planlamalarin giincellenerek gelistirilmesi, heniiz herhangi bir isletme projesi bulunmayan

sahalarda isletme proje ve planlamalarinin ortaya konulmasi, havza niteligi tasiyan

% Cizelge 3.4 incelendiginde 1973-1988 arasindaki 15 yilda 4115 MW’lik yerli kaynakli komiir santrali
isletmeye ge¢mistir. Bu siire zarfinda toplam devreye giren toplam santral kurulu gii¢ miktarimin (11.320 MW)
%36’s1na, 1988 yilinda ulasilan toplam kurulu gii¢ miktarinin ise (14.520 MW) %28’ine denk gelmektedir. Bu
sayede ayn1 donemde disa bagimlilik oran1 %41 seviyesinden %21 seviyelerine gerilemistir.
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bolgelerde ise havza madenciliginin gerektirdigi orta ve uzun donem planlamalari igeren ana
master planlarinin hazirlanmas1 gerekmektedir (TKi Sektor Raporu, 2015). Tiirkiye’de 735
milyon tonu goriiniir olmak tizere, yaklasik 1,5 milyar ton tas komiirli ve biiylik bolimii
gortiniir rezerv niteliginde toplam 17 milyar ton linyit rezervi bulunmaktadir. Rezervlerin
2,1 milyar tonunun mevcut elektrik iiretim santralleri ile insaat halindeki santrallerde
kullanilacag: tahmin edilmektedir'®. Bu anlamda Tiirkiye’de 20.000 MW ’1n iizerinde kurulu
giic yaratabilecek bir linyit/asfaltit potansiyelini i¢eren bazi kdmiir sahalarinin rezerv ve

kalori durumu Cizelge 3.7’de yer almaktadir.

Cizelge 3.7 Linyit Yakitl Santral Potansiyeli Iceren Baz1 Santraller ve Kalorileri

Sahalar Rezerv( bin ton) Kalori
Afsin Elbistan Havzasi 4.825.442 1136
Cayirhan-Beypazari 421.500 2592
Konya Karapinar 1.833.100 1374
Afyon Dinar 941.440 1855
Eskisehir Alpu 1.453.000 2000
Diger 2.118.000 1500*
Toplam 11.592.000
*QOrtalama Degerdir.

Cizelge 3.7°deki bir¢ok saha igin belirlenecek yeni modelle yatirnrmciya CED ve
kamulastirma gibi biitlin izinler devlet tarafindan alinacaktir (ETKB, 2016). Bu sayede
mevcut durumda ortalama 7-10 yil siiren santralin kurulumundan igletmeye gegmeye kadar

gecen siirenin, ortalama 4-5 yila kadar dismesi ongoriilmektedir.

Cizelge 3.8 Komiir Santralleri Ortalama Kurulum Siireci (Kaynak: TENVA)

YIL
o+ 2 | 3 | a4 [ s | & | 7
Tasarim Problemlerinin
Maden Gelistirme Siireci Santral Tasarim ve Yatirim Siireci Coziilmesi ve istemin
Oturmasi

Cizelge 3.8’de gosterildigi gibi maden sahasinin ihalesinden itibaren santralin elektrik
liretimine baslamasi yaklasik olarak 6-7 yil stirmektedir. Bunun ilk 3 yilit maden sahasinin

analizi, gelistirilmesi ve idari izinlerin alinmasi i¢in gegen siireyi kapsarken; kalan 3 yil

102013,2014 ve 2015 Enerji Denge Tablosundaki ortalamalara gére 1 GWh elektrik {iretimi i¢in yaklasik olarak
1,55 bin ton kdmiir harcanmaktadir. Bu anlamda insaat halindeki kapasitenin mevcut kapasiteye eklenmesiyle
olusacak toplam kapasite i¢in 30 yillik bir siirede tiiketilecek komiir miktart 2,1 milyar ton olarak
ongorilmiistiir.
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santral ingaatini kapsamaktadir. Normalde birbirinden ayri, ancak es zamanlh
gelistirilebilecek bu projeler Tiirkiye’deki linyit yataklarinin degisken yapisi nedeniyle sirali
olarak hayata gecirilmek durumunda kalinabilmektedir. Diger bir deyisle, maden sahasi tam
anlamiyla gelistirilip, ¢ikarilacak komiiriin 6zellikleri belirlenmeden kazan tasarimina ve
santral ingaatina baglamak miimkiin degildir. Zira Tirkiye’de her linyit sahasindan ¢ikan
komiiriin kendine 6zgii bir yapisi vardir. Buna ilaveten, sahaya 6zel yapilan kazan ve santral
tasarimlar ilk yillarda diizenli olarak calismayabilir ve zaman zaman optimal ¢alismanin
temini adina ¢esitli ayarlamalar gerekebilmektedir. Dolayisiyla santralin verimli olarak
caligmaya baslayabilmesi i¢in en az 1 yil daha ge¢mesi gerekmektedir. Sonug olarak, 7 yillik
bir yatirim siirecinden sonra santraller ancak nakit akis1 saglamaya baslayabilmektedir
(TENVA, 2016).

Bilindigi tizere Milli Enerji ve Maden Strateji Belgesinde ve iist politika belgelerinde
komiire iligkin
e Yerli komiir kaynakli elektrik enerjisi iretiminin artirilmasi kapsaminda yerli komiir
yakitl en az 5.000 MW ilave kapasite tesis edilecektir.
e Ulkemizin sahip oldugu yerli komiir kaynaklari ¢evreye uyumlu ve etkin bir sekilde

degerlendirilerek; yerli komiir kaynakli elektrik enerjisi tiretimi yillik asgari 60

milyar kWh iiretim diizeyine yiikseltilecektir

hedefleri bulunmaktadir. Bu anlamda s6z konusu hedefler kapsaminda gelecek yillarda
5.000 MW vyerli komiir kaynakli elektrik iretim santrali planlanmasi kapsaminda 2023
yilinda gergeklesebilecegi ongoriilebilecek potansiyeller Cizelge 3.9’da yer almakta olup,
mevcut On lisans ve tretim lisansina sahip santraller ile Cizelge 3.9’daki senaryolarda
kullanilan insaat halindeki santrallerin kurulu gii¢ miktar1 Cizelge 3.10 ve Cizelge 3.11°de

yer almaktadir.
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Cizelge 3.9 5000 MW Hedefi ve Mevcut Insaat Halindeki Santral Senaryolar1 Bazinda 2023
Y11 Kurulu Giig ve Elektrik Uretim Potansiyelleri***

A B Mevcut ve ingaat Asamasindaki Kapasite (MW)
Mevcut Yeni Model ile Devreye - - . ..
yil Kapasite (MW)* | Girecek Hedef Kapasite (MW) Disik Diisiik+A+B | Orta Orta+A+B | Yiiksek | Yiiksek+A+B
2023 | 9.464 5.000 752,7 15.217 1.204,50 | 15.669 2.004,60 | 16.469
A B Mevcut ve insaat Asamasindaki Kapasite Uretimi (GWh)
Mevcut Oretim Yeni Model ile Devreye
yil « Girecek Hedef Kapasite Disuk Diisiik+A+B | Orta Orta+A+B | Yiiksek | Yiiksek+A+B
(GWh)
(GWh)
2023 | 45.055 30.660** 4.615** | 73.818 7.386** | 76.589 12.292** | 81.495

*2023 yilinda suan isletmede olan santrallerin kurulu giicleri ve liretimleri en az 2018 yilindaki kadar olacaktir seklinde varsayilmustir.
Tesvik etkisinin saglayabilecegi artis %7,5 veya tesvik ile rehabilitasyon islemlerinin saglayabilecegi artis %10 olarak distiniliip
senaryolar tekrar kurgulanabilir.

**nsaat Asamasindaki ve 2023 Yilina Kadar Girmesi Ongériilen 5000 MW’lik Santrallerin Kapasite Faktorii %70 alinmistir.

***Bu ¢izelge linyit yakith santraller igin diistiniilmistiir. Uygulama boliimiinde kurulan simiilasyon yerli komiir kaynaklar i¢indir.

e  Tesvik Etkisinin Hesaplanmasi

09.08.2016 tarih ve 29796 sayili Resmi Gazete’de yerli komiir yakitli elektrik iiretim santrallerini isleten
sirketlerden Miilga TETAS 1n elektrik enerjisi temin edecegine dair Bakanlar Kurulu Karar1 yayimlanmistir. Bu
karar neticesinde 22.08.2016 tarihinden itibaren linyit yakitli elektrik iiretim santrallerini isleten sirketlerden
2016 y1l1 sonuna kadar 6.326 milyar kWh elektrik enerjisi alinmigtir (Miilga TETAS 2016 Y1l Faaliyet Raporu).
Linyit yakith elektrik iiretim santrallerinin potansiyel elektrik {liretimini tahmin etmek i¢cin Miilga TETAS
tarafindan MWh saat basina 185 TL’den satin alinan elektrik enerjisinin, santrallerin elektrik iiretimlerini ne
yonde ve ne miktarda degistirdigini gérmek iizere tesvik etkisi hesaplanmistir. Tesvik etkisini hesaplamak igin
tesvik mekanizmasinin uygulanmadigi 2016 yili Ocak-Temmuz dénemi ile tegvik mekanizmasinin uygulandigi
2017 yili Ocak-Temmuz donemi arasinda kiyas yapilmistir. Bu kiyaslama yapilirken toplam elektrik talebi ile
aylik ortalama piyasa takas fiyatinin etkisinin en aza indirgenmesi saglanmistir. Bu anlamda 2016 yili Ocak-
Temmuz donemi ile 2017 y1l1 Ocak-Temmuz déneminin aylik bazda toplam elektrik talepleri ile aylik ortalama
piyasa takas fiyatlar1 karsilastirilarak, bu iki kriterin birbirine en yakin oldugu ay segilmistir. 2016 yil1 Haziran
ayinda aylik ortalama takas fiyatt 141,7 TL, toplam elektrik talebi ise yaklagik 23 milyon MWh olarak
gergeklesmis olup, 2017 yilinda yine ayn1 ayda aylik ortalama takas fiyat1 148,5 TL, toplam elektrik talebi
yaklagik 22,5 milyon MWh olarak ger¢eklesmistir. Dolayisiyla tesvik etkisini hesaplamak iizere Haziran ay1
secilmistir. Ayrica santrallerin TEIAS tarafindan aldiklar1 YAL talimat miktarlarinin da etkisini gidermek icin
linyit yakatlh elektrik tiretim santrallerinin 2016 y1l1 Haziran ay1 ile 2017 yili Haziran ayi elektrik iiretimlerinden
yine ayni dénemde aldiklar1 YAL talimat miktarlar ¢ikarilmistir. YAL talimatlarinin miktarlarinin ¢ikarilmasi
neticesinde linyit yakitli elektrik tiretim santrallerinin 2017 yili Haziran ay1 elektrik iiretimlerinin bir 6nceki
senenin ayni donemine gore %7,54 arttig1 goriilmiistir. Bu artig da linyit yakith elektrik tiretim santrallerine

uygulanan tesvik mekanizmasinin etkisinin olabilecegi diisliniilmektedir.

Cizelge 3.9 incelendiginde 5000 MW hedefi ve yiiksek senaryolu mevcut ingaat

asamasindaki santraller i¢in 6ngoriilebilecek toplam tliretim miktar1 2023 yil1 i¢in ise 81.495
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GWh’dir. Bu degerlere gore elektrik iiretim santrallerinde 2023 yilinda tiiketilecek linyit

miktarinin yaklasik olarak 126,3 milyon ton olarak tahmin edilmektedir!!,

S6z konusu iiretim potansiyelleri ile beraber diisiiniilmesi gereken diger bir 6nemli
konu CO; emisyonlaridir. Cizelge 3.9’daki potansiyel elektrik iiretim miktarlarina gore 2023
yil1 i¢in yiiksek senaryo bazinda en az 31,52 milyon ton diizeyinde mevcut emisyon degerine
ilave goriilebilecektir'?, Bu deger 2017 yilinda 425,3 milyon ton olarak gerceklesen enerji
kaynakli CO2 emisyon miktarinin %7°sine denk gelmekte yani s6z konusu oran 6l¢iisiinde
Tiirkiye CO2 emisyon miktarlarinin bir miktar artmas: anlamini tagimaktadir. Bu durum
ozellikle ¢evre ve iklim sozlesmeleri gergevesinde diistiniildiigiinde Tiirkiye agisindan

gelecekte bazi kisitlamalar yaratabilecegi degerlendirilmektedir.

Cizelge 3.10 Ingaat Halindeki Uretim Lisansma Sahip Yerli Kémiir Kaynakli Santrallerin
Insaat Fiili Gergeklesme Durumlari

Tesis Yeri Lisa'n§ Verilme Kurulu Giig I:isar'!s Ortalama insa H.alindeki I(:il:el:'geklesme
Tarihi (MWm) Uretim (kWh/yil) | Kapasite (MWe) Ocak 2017 (%)

ESKISEHIR 30.07.2008 294,2 2.100.000.000 290 99

KONYA 27.02.2013 505 2.817.750.000 500 16,4

SiVAS 30.07.2008 137,67 855.000.000 135 16,2

CANAKKALE |28.01.2016 340 2.382.720.000 330 41,8

MANISA 10.12.2015 510 3.266.000.000 460 55,8

Cizelge 3.11 Mevcut On Lisans ve Uretim Lisans1 Bilgileri

Onlisans Lisans
Yakit . .

a Adet | Degerlendirme MW | Adet | Yiiriirlikte MW | Adet | Inga Halinde | Adet | Yirirliikte | Adet | Isletmede
Yerli Komiir | 1 5 3 1.569 5 2.474 34 (11.924 25 19.092
ithal Kémiir | 9 8.929 2 2.390 7 6.104 10 |7.745
Asfaltit 1 137,75 1 413,25
Toplam 10 |8.934 5 3.959 13 |(8.715,7 34 |11.924 36 |17.250,2

(Kaynak: EPDK)

Cizelge 3.11ye gore, 2017 yil1 Agustos ayi itibariyla yerli komiire dayali toplam 34
adet iiretim lisans1 yiiriirliikte olup bunlarin toplami 11.924 MW’1 bulmaktadir. Ayrica,
yiriirlikte olan 3 adet (1.569 MW) 6n lisans ve degerlendirmede olan 1 adet (5 MW) 6n

112013,2014 ve 2015 Enerji Denge Tablosundaki ortalamalara gére 1 GWh elektrik iiretimi igin yaklagik olarak
1,55 bin ton kOmiir harcanmaktadir.

121000 MW'lik linyit santrali yillik ortalama 4,5 milyon ton CO, emisyonu ortaya gikardigi varsayilmistir
(ETKB).
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lisans basvurusu bulunmaktadir. Insa halinde olan yerli komiir yakitl santral sayis1 6 olup

toplam kurulu giicti 2.611 MW diizeyindedir (EPDK 2017).

Cizelge 3.12 2023 te Ongoriilen Toplam Elektrik Tiiketimi I¢inde Yerli
K&miir Kaynakli Elektrik Uretim Orani Senaryolar1 Bazinda Uretim
Artis Gereksinimi

Yillar Ongoriilen Toplam | YKO Uretim | YKO Uretim | YKO Uretim
Tuketim* 16,50% Artigi 20,00% | Artigi 30% Artigi
(GWh) (GWh) |(GWh) |(GWh) |(GwWh) |(GWh)
2023 346.774 57.218 6.829 69.355 18.966 104.032 53.643
2018 Yili Sonu itibariyla Yerli Kémiir Kaynakh Uretim= 50.389

*TEIAS Baz Senaryo, YKO: Yerli Komiir Orani

Cizelge 3.12°ye gore gelecekte Ongoriilen elektrik tiiketim miktar1 bazinda, yerli
komiir kaynakli santrallerden iiretilen elektrik miktarinin, toplam elektrik iiretimi i¢indeki
paymin 2018 yili orani olan %16,5 seviyesinde tutabilmek i¢in 2023 yilinda ise 6.829
GWNh’lik elektrik iiretim artigina gerek duyulacagi ongoriilmektedir.

3.2.5. Tesvik Mekanizmalari

Tesvik mekanizmasi “lirlin tiretiminin maliyetini azaltan, tiriin tireticilerinin gelirlerini
arttiran ya da Uriin tiiketicilerinin 6deyecegi fiyati diisiiren hiikiimet 6nlemleri olarak

tanimlanir (World Economic Forum, 2009). Tesvikler, dort ana kategoriye ayrilir.

e  Gelir ve fiyat destegi;
e Feragat edilen devlet geliri;
e Mal ve hizmetlerin piyasa degerinin altinda temini,

e Dogrudan ya da dolayl1 fon ve bor¢ aktarima.

Tesvik mekanizmalar iilke menfaatleri agisindan yatirim yapilmas: gereken ancak
mevcut piyasa kosullarinda ekonomik gerekcelerden dolay: yeterli yatirimin yapilmadig: ya
da yapilamadig: sektorlerde faaliyetlerin gelisimini saglayan uygulamalardan biridir (Acar
ve dig., 2015). Tesvik mekanizmalar1 serbest piyasa kosullar1 disinda hareket etmesinden
dolay1 piyasalarda temel olarak saglanmasi istenen rekabet unsurunu engelleyici bir unsur
olarak goriinmekle beraber, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde yapilmasi gereken yapisal
dontistimler goz oniine alindiginda, s6z konusu doniisiimlerde olusabilecek arti maliyetleri

ve soklart minimize etmek i¢in wuygulanabilecek Onemli stratejiler olarak



57

degerlendirilmektedir (Aykin, 2017). Bircok gelismis lilkede goriilen tekelci yapilardan
rekabetci yapilara gecerken uygulanan (Or; Ingiltere) rekabet gecis bedelleri Tiirkiye’de
bolgeler aras1 sosyo ekonomik geligsmislik seviyesi ¢arpik dagilimindan kaynaklanan gecis
maliyetlerini sifira indirgeme diisiincesinden dolay1 uygulanamamustir (Bas & Ulgen, 2008).
Bu anlamda tesvik mekanizmalari zamaninda serbest piyasaya gecerken yansitilmasi
gereken gecis maliyetlerinin giiniimiize uzanan sikintilarint minimize etme mekanizmalari

olarak da goriinebilecegi degerlendirilmektedir.
3.2.5.1. Tiirkiye’de Enerji Tesvikleri

1990’1ar ve 2000’lerdeki petrol ve elektrik sektorlerinin reformunu miiteakip, fosil
yakit tesviklerinin ¢ogunlugunun kémiir sektoriine verildigi goriilmektedir. Ozellikle son
yillarda enerji sektoriinde tesvik mekanizmalar1 hiikiimet politikalar1 haline gelmistir.
Ornegin 15.02.2013 tarih ve 2013/4288 sayili “Yatirimlarda Devlet Yardimlar1 Hakkinda
Kararda Degisiklik Yapilmasina Dair Karar” ile birlikte, ETKB tarafindan diizenlenen
gecerli bir maden isletme ruhsati ve izni kapsaminda 3213 sayilt Maden Kanununun ikinci
maddesinin 4-b grubunda yer alan madenlerin girdi olarak kullanildig: elektrik iiretimi
yatirimlart 6ncelikli yatirim konulari arasina alinmigtir (Bakanlar Kurulu, 2013). Bu sayede,
Bolgesel Yatirim Tegvik Plani altinda komiir arama, komiir tiretimi ve komiir yakitli elektrik
santrallerine yapilacak yatirimlar siibvanse edilmekte ve “Oncelikli yatirimlar” olarak
tanimlanarak yiiksek tesvik oranlarina tabi tutulmaktadir. Bu program Tiirkiye’deki bolge
ve sehirleri gelismislik diizeylerine gore kategorilere ayirmakta ve sehirlerin potansiyeline
gore ilgili sanayi kollarin1 desteklemeyi amaglamaktadir. Genel olarak program; kosullari ve
oranlar1 bolgeye bagli olmak iizere, glimriik vergisi muafiyeti, KDV muafiyeti, vergi
indirimi, sosyal sigorta prim destegi (isveren pay1), arazi tahsisi ve faiz destegi biciminde
tesvikler sunmaktadir. Son donemde ayrica yenilenebilir enerjide YEKDEM mekanizmasi
altinda belli degerler iizerinden alim garantisiyle proje gelistiricilere tarife garantisi ile ek
birtakim kolayliklar saglayan tesvik mekanizmasi, komiir kaynakli elektrik {iretim

santrallerine de uygulanmaya baslanmistir (Acar ve dig., 2015).

3.2.5.2. Yerli komiir kaynaklh santral tesvikleri

Yerli komiir kaynakli santrallerin tesvik edilmesinin nedenleri 3 baslikta

toplanmaktadir. Bu basliklar birbirileriyle de baglantili olarak su sekildedir:
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e Enerjide Disa Bagimlilik
e Arz Gilivenligini Gelistirme ve Cesitlendirme

e Istihdam Saglama

Bu calismanin da temel ¢ikis noktalarindan olan enerjide disa bagimlilik hem arz
giivenligini hem de enerji ithalatim1 dogrudan etkileyen odak konulardan biridir. Ikinci
boliimde verilen bilgilere gore 2017 yili sonu itibariyla®® Tiirkiye birinci enerji arzinmn
%24’1 yerli arz kaynaklarindan saglanmakta olup, Tiirkiye %76 oraninda birincil enerji arz1
bakimidan disa bagiml iilke konumundadir. Ugiincii boliimde verilen bilgilere gore ise
2018 y1l1 sonu itibartyla Tiirkiye elektrik tiretiminin %49’u yerli kaynaklardan saglanmakta,
Tiirkiye %51 oraninda elektrik iiretiminde ithal kaynaklara bagimli iilke konumundadir.
Hem birincil enerji arzinda hem de elektrik iiretiminde disa bagimliligin temelini olusturan
dogal gaz, Tirkiye toplam ve enerji ithalatinin en Onemli parametrelerinden birini
olusturmakla beraber, elektrik {iretiminde yerli komiir kaynaginin ikamesi olarak
degerlendirilmektedir. 2017 yilinda yapilan dogal gaz ithalat1 55,25 milyar m® olup, toplam
tiiketilen dogal gaz miktar1 53,72 milyar m®diir. Tiiketilen dogal gazin 21,88 milyar m3
(%40)’1 doniisiim/gevrim sektoriinde (elektrik tiretiminde) kullanilmistir. Bu anlamda
elektrik tiretiminde yerli komiir kullanim oraninin artirtlmasi, bu 21,88 milyar m?’1ik
tiikketimin azaltilmasim saglayacaktir. Ornegin, 5.000 MW’ lik ve %80 kapasite faktdre sahip
yerli kémiir santrali kurulmasi halinde, dogal gaz ithalatnin yaklasik 5,6-6,6 milyar m*liik
kismi ikame edilmis olacak'®, bu anlamda elektrik iiretim santrallerinde kullanilan dogal
gazin enerji ithalatindaki tutarinda 1,77 milyar $ ile 2,1 milyar $ arasinda diisiis
saglayacaktir. Bunun yaninda dogal gaz ithalati bakimindan kaynak diilke cesitliligi
saglanamayip elektrik santralleri icin dogal gaz arzinin yetersiz kaldigi zamanlarda
olusabilecek elektrik kisintilarinin minimize edilmesi ve arz giivenliginin saglanmasinda,
dalgalanmalara kars1 kuvvetli 6nemli bir baz santral olan komiir kaynakli santraller dnemli

bir yer tutmaktadir.

Ithal komiir ve dogal gaz santrallerinin yakitlar1 yabanci iilkelerden temin
edilmesinden dolay1 yurtiginde herhangi bir maden sahasina ihtiya¢ duyulmamakta, istthdam

maliyeti ithalat tutarinin bir kalemi olarak goriilmektedir. Bu anlamda elektrik enerjisi

132018 Yili Tiirkiye Enerji Denge Tablosu Yayimlanmadigi igin 2017 yili degerleri kullamlmugtir.
141 kwh=0,19 m® 2017 Tiirkiye Ortalamasi1, 1 kWh=0,16m? Standart Ortalama
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tretim amagli kullanimi1 saglanacak komiir artan istihdamm yaninda ekonomide refah

diizeyinin arttirilmasi ve yerli maden sanayisinin olusmasini katki saglanacaktir.

Bir 6nceki alt boliimde bahsedildigi tizere, yerli komiir santrallerinin tesvik edilmesi
giindeme geldiginde ilk akla gelen yontem, YEKDEM mekanizmasinda da benzer sekilde
uygulanan sabit fiyat garantisidir. Bu yontem genel olarak ilgili projelerin kredi saglayan
kuruluslar tarafindan oncelikle degerlendirilen projeler arasinda yer almalarindan dolay1
tercith edilmektedir. Elektrik piyasasindaki Ozellestirmelerin  dagitim sektoriinden
baglanmasinin temel nedenlerine benzer sekilde yenilenebilir enerji yatirim projeleri igin
gelecekteki gelirlerinin daha az risk tasimasindan dolayir yatirim kararlart daha kolay
verilebilecektir. Ancak 2.1 no.lu bdlimde CO2 emisyonlarinin azaltilmasi girisimleri
kapsaminda 6nemli kredi kuruluglarinin kdmiir santrali yatirimlari i¢in saglanacak kredilere
bazi sinirlamalar veya ek sartlar getirmeleri, tesvik mekanizmasinin tek basina yerli komiir
kaynaklarin1 6zendirmeyecegini, 6zellikle emisyonlar kapsaminda temiz komiir teknolojileri

ile de s6z konusu tesviklerin etkilesim halinde diisiiniilmesi gerektigi degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’de suan yerli komiir kaynakli santraller i¢in uygulanan enerji alim garantili
tesvik mekanizmasi temel olarak su nedenlerden dolay1 uygulanmaktadir. B6lim 3.2.2 ve
3.2.3’de verilen gostergelere gore bazi istisnai yillar hari¢ komiir kaynakl elektrik iiretim
oranlar1 asamal1 sekilde azalmaktadir. Bunun yaninda yerli kaynakli elektrik tiretim santrali
kurma y6niinde de istenilen diizeyde 6n lisans ve tiretim lisans1 bagvurusu da yer almamakta
olup, tiretim lisans1 almis birgok projede isletmeye ge¢me asamasindan oldukca uzakta yer
almaktadir. Ortalama yas1 26 olan 9.842 MW lik kurulu giice sahip yerli kaynakli elektrik
iiretim santrallerinde her gecen y1l artan isletme maliyetleri ve baz1 parametrelerde yasanan
verimlilik diisiislerinden kaynakli etkinlik sikintis1 alim garantili tesvik mekanizmasini
giindeme getirmistir. Ayrica bir¢ok santral isletmesinin, 6zellestirilmesi asamasinda yeterli
seviyede fizibilite caligmasi yapilmadan hesaplanan maliyet-kar kalemleri, isletme
sahiplerinin elektrik piyasasinda olusan elektrik fiyatlarin1 karsilayamama riskini ortaya
cikarmistir. Bu durumlar ayrica 6zellikle piyasa fiyatlarinin diisiik oldugu gece saatlerinde
yerli komiir santrallerinin geceleri ylik diigmesine ve ariza sonucu devreye girislerini

geciktirmelerine neden olmaktadir (TENVA, 2016).

Bu kapsamda ilk olarak ilk yedi ayinda ortalama 125,1 TL/MWh, son 5 aymnda
ortalama 161,9 TL/MWh ve tiim yil boyunca ortalama 140,5/MWh olarak ger¢eklesen
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Piyasa Takas Fiyat1 (PTF) dikkate alindiginda, 2016 yilinin Agustos ayindan itibaren kalan
5 ay i¢in yerli komiirden elektrik iireten sirketlerden 6 milyar kWh’lik elektrigi birim fiyati
185 TL/MWh’den Miilga TETAS’in satin alacagina iliskin Bakanlar Kurulu Karari
yayimlanmig ve bu miktarlarin her yil yeniden belirlenecegi aciklanmistir. Bu tesvik
sisteminde alim miktari, tesvik sistemine dahil olan santrallerin kurulu gii¢ paylari ile dogru

orantili sekilde paylagtirllmistir (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13 2016 Yih i¢in Tesvik Mekanizmasindan Yararlanan Santrallerin Tesvik

Oranlan
.. Alinan Enerji

Santral Kurulu Giig (MW) Alim Paylan (%) Miktari (kWh)
AKSA GOYNUK 270 5,4 340.435.300
CATES 300 5,1 323.552.800
CELIKLER SEYiITOMER 600 11,9 753.311.000
CELIKLER ORHANELi TUNGBILEK | 575 11,5 725.001.200
ENERIJISA 450 8,9 565.012.500
KANGAL 457 7,70 486.924.900
KONYA SEKER 5.5 0,10 3.565.900
POLAT 51 0,90 56.308.809
SOMA 990 17,20 1.087.282.200
YATAGAN 630 10,40 660.872.300
YENiIKOY KEMERKOY 1.050 20,90 1.323.915.300
Toplam 5.378,5 100,0 6.326.182.209

2017 yilinda ise yayimlanan Bakanlar Kurulu Karari ile birim fiyat1 ayni1 kalmak iizere
(185 TL/MWh), 18 milyar kWh’lik elektrik i¢in alim garantisi verilmistir. 2018 yilinin ilk
ii¢ ay1 i¢in birim fiyat1 izerinde degisiklige gidilerek MWh basia 185 TL’den 201,35 TL ye
getirilmistir. Ilk ii¢ ay1 izleyen ¢eyrek donemlerde ise enflasyon oraninda artirim saglanarak

birim fiyat belirlenmistir.

09.07.2018 tarihli ve 703 sayili KHK’nin 9’uncu maddesinin 13’ilincii bendi
kapsaminda alinan Bakanlik Makami1 Olur’u ¢ercevesinde belirlenen 2019 yil1 birinci geyrek
donemi (Ocak-Subat-Mart) i¢in 285 TL/MWh, 2019 yil1 ikinci ¢ceyrek doneminden itibaren
yil sonuna kadar ilgili yilin ¢eyrek donemleri igin fiyat, asagida belirtilen formiile (1)

dayandirilmistir.

1 UFE, 1 TUFE, 1 Kun
P=Pyx||l—x = +|—x — +(—x )
4  UFE;, 4 TUFE,, 2 Kury

1)
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P: Birim fiyatin gecerli olacagi ¢eyreklik donem i¢in birim fiyat (TL/MWh)

Po: Birim fiyatin gegerli olacagi ¢ceyrek donemden onceki ¢eyrek donem igin gecerli

olan birim fiyat (TL/MWh)

UFE:: Birim fiyatin gegerli olacagi ¢eyrek dénemin ilk ayindan dnceki aya ait Tiirkiye

Istatistik Kurumu tarafindan aciklanan Uretici Fiyat Endeksi (UFE) degeri

UFE1o: Birim fiyatin gegerli olacag ceyrek dénemin ilk aymdan énceki dérdiincii aya

ait Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan agiklanan Uretici Fiyat Endeksi (UFE) degeri

TUFE1: Birim fiyatin gegerli olacagi ¢eyrek dénemin ilk ayindan &nceki aya ait

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan aciklanan Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) degeri

TUFE10: Birim fiyatin gecerli olacag: ¢eyrek donemin ilk ayindan dénceki dérdiincii

aya ait Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan agiklanan Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) degeri

Kuri: Birim fiyatin gegerli olacagi ¢eyrek donemin ilk ayindan 6nceki aya ait gosterge

niteligindeki aylik TCMB ABD Dolari satis kuru

Kurio: Birim fiyatin gecgerli olacagi ¢eyrek donemin ilk ayimndan 6nceki dordiincii aya

ait gosterge niteligindeki aylik TCMB ABD Dolari satis kuru

Uygulamaya konulan tesvik sisteminin, gelecekte yerli komiir rezervlerin
gelistirilmesinin siirdiiriilmesi ve bu rezervlerin artan talebi karsilamasina yonelik ekonomik

biiylimeyi desteklemesi amaglandig1 degerlendirilmektedir.

S6z konusu tesvik mekanizmasinin yerli komiir kaynakli elektrik iiretim oranlarini
yiikseltmesi gibi olumlu yoniiniin yaninda, YEKDEM mekanizmasina benzer bir sekilde
yerli komiir kaynakli elektrik iiretim tesviklerinin de piyasa katilimcilarina ek maliyetleri
soz konusudur. Bir tesvik mekanizmasimin toplam maliyeti, elektrigin piyasa fiyatindan
tesvikli fiyattin cikarilmasi ile hesaplanir. 2016 yilinda gerceklesen 140 TL/MWh’lik
ortalama piyasa takas fiyat1 6rnek alindiginda, piyasa katilimcilarina 185 TL/MWh’lik bir
alim garantisi verilmesi halinde, aradaki 45 TL/MWAh’in diger piyasa katilimcilarindan

siibvanse edilmesi gerekmektedir. 2016 yilinda tiim komiir santrallerine 6rnekteki gibi alim
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garantisi verilseydi, s6z konusu tesvigin piyasa katilimcilarina maliyeti 0,63 krs/MWh

olacaktir.

3.2.5.3. Tesvik Mekanizmasinda Performans Tabanh Diizenleme Uygulanabilirligi

Hem 6zellestirme ve serbestlesmenin hem de ilgili sirketler arasindaki rekabetin temel
hedeflerinden biri olan piyasada faaliyet gdsteren sirketlerin verimlilikleri hem bu calisma
literatiirlinde verilen ¢aligmalarda hem de bir¢cok sosyoekonomik faaliyet alaninda son
zamanlarda giderek artan bir sekilde hiikiimetlerin, diizenleyici ve denetleyici
kurumlarm/kuruluslarin 6nemle tlizerinde durduklar1 bir konu olmaktadir. Bu hedefle
hiikiimetler veya diizenleyici kurumlar, sirketlerin etkinliklerini arttirmak ve sirketler
arasinda birbirlerini baz (referans) almalarini saglamak amaciyla, belirli bir fiyat veya teknik
gostergelerden belli bir tavan deger belirleyerek ve sirketlerin tiim maliyetlerinin veya teknik
gostergelerinin karsilandigi bir getiri oranmi etkinligine veya sirketlerin kar oranlar ic¢in
maliyet etkinligine tesvik etmektedir. Bunu tesvik ederken ise maliyet etkinliginin i¢ine
teknik etkinlik gostergeler de dahil edilerek daha genis kapsamli ve verimli hesaplamalar

yapilabilmektedir.

Diinya’daki elektrik piyasalarindaki uygulamalara benzer sekilde Tiirkiye elektrik
piyasasinda performans tabanli diizenleme uygulamasi elektrik dagitim sektoriinde faaliyet
gosteren elektrik dagitim sirketlerinin gelir dagilimlarinda uygulanmaya calisilmaktadir.
Minimum maliyet, maksimum kar dongiisiinde elektrik dagitim hizmetlerini sunmaya
calisgan dagitim sirketleri, elektrik arzinin kalitesinden, miisteri memnuniyetinin
saglanmasindan ve hem kalite hem de miisteri memnuniyetini optimum noktaya tasiyacak
ongorii yeteneklerini artirmaktan sorumludurlar. Bu sorumlulugun diizenleyicisi olan EPDK
cesitli parametreler yardimi ile dagitim sirketlerini izleme, 6lgme ve degerlendirme
islemlerine tabi tutabilmektedir. Bu sayede EPDK, tarife belirlemek icin toplam gelir veya
bireysel tarife lizerinde, dagitim sirketlerini birbirlerini baz almalarmi saglamak amaciyla
yarigtirarak, coklu parametrelerden olusturulan optimizasyon yontemleri sayesinde elde
edilen tek bir parametre ve bir tavan smir iizerinden performans tabanli diizenleme
yaklagimini uygulamaya calismaktadir (Donmezgelik, 2016). EPDK bu sayede her bir
dagitim sirketi i¢in belirlenen dagitim gelirlerinden sirketin maksimum gelir elde etmesini
saglamay1r amaglamaktadir. Bu yonde olusturulan sistematik hesaplamalar ve degerler

elektrik dagitim sektoriinde asagidaki esitlikler ile belirlenmektedir. Esitlik (1)’e gore
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hesaplanan dagitim gelir gereksinimi ve esitlik (2)’ye gore hesaplanan dagitim gelir tavani
esitliklerinde yer almakta olan X; olarak nitelenen deger verimlilik parametresini ifade

etmektedir®®.

ud,t
SGG, =(SMBJZ, + DMB) < [ | @— X;)+ KMB, + ARGE, + YB, +VF, 1)
i=ud,1
ud,t
SGT, =[ (SMB/, + DMB,)x [ | (1- X;)+ KMB, + ARGE, +YB,+VF,] )
i=ud,1
|
x (TUFE, , /ITUFE, )x 1+ KF,) x (L+ GKI,) + GFDB, +YFDB,,, — ARGEDB,, x (1 + Fo, )"

Elektrik dagitim sektoriinde verimlilik parametresi ile uygulanmaya ¢alisilan
performans tabanli diizenleme uygulamasinin, bu ¢aligmanin temel amaglarindan olan linyit
kaynakli elektrik iiretim santrallerinin performanslarinin incelenmesi araciligiyla s6z konusu
santraller iginde uygulanabilecegi degerlendirilmektedir. Besinci béliimde uygulanacak olan
veri zarflama analizi ile linyit kaynakli elektrik iiretim santrallerinin etkinlik Sl¢imleri
sonucunda ortaya ¢ikacak etkinlik skorlarinin, mevcut olarak linyit yakith santraller i¢in
uygulanmakta olan elektrik piyasasinda fiyat-alim garantili tesvik mekanizmasinda
degerlendirilebilecegi diisliniilmektedir. S6z konusu mekanizmada yillik olarak belirlenen
285 TL/MWH fiyati ile her bir santralin performansina gore belirlenen etkinlik skorlar
carpilarak, tim santraller i¢in belirlenen tek bir fiyattan ziyade her bir santralin
performansina gore belirlenen ¢oklu fiyatlarla tesvik mekanizmasinin isletebilecegi
degerlendirilmektedir. Bu sayede santraller maksimum kazang elde edebilme amaciyla
birbirleriyle rekabet i¢ine girerek kazanglarini maksimum tutmaya calisacak, kamu otoritesi
gorlinlimiiyle de iist politika belgelerinde konulan yerli komiir kaynaklarindan elektrik
tiretim miktarlar arttirilacaktir hedefi ve gelecekte konabilecek diger hedefler dogrultusunda
hareket etmeleri saglanabilecektir. Bu anlamda Ornek bir ¢alisma olarak
degerlendirilmesiyle gelecekte yapilacak diizenlemeler, s6z konusu tesvik mekanizmasinin
giinliik veya bazi saatlik dilimler icinde ayr1 olarak uygulanabilecegi diisiintilmektedir.
Ayrica performans tabanli diizenleme uygulamasi normal uygulanan tesvige ek olarak
performans olarak etkin olan ve performansini arttiran santrallere ek tesvikler saglanarak

veya tam tersi bir sekilde performanslarinda diisiis saglayan santrallere mevcut tesvik

15 Xi parametresinin EPDK’nin 24.11.2015 tarihinden yayimlanmis oldugu Usul ve Esaslarda “Veri Zarflama
Analizi” yontemi ile belirlenecegi agiklanmustir.
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uygulamasinda uygulanan fiyatin/fiyatlarin gerisinde bir fiyat tabani1 belirleyerek
uygulanabilecegi degerlendirilmektedir. Bunun yaninda da belirlenecek bir fiyata gore, soz
konusu fiyatin piyasada olusan PTF arasindaki fark ile her bir santral i¢in elde edilen
performans skoru garparak kamu tarafindan ek fiyat veya daha diisiik bir fiyat alarak ek ticret
alimi veya ticret kesimi uygulanabilecegi diisiiniilmektedir. S6z konusu bu uygulamalar i¢in
ornek tasarim formiilasyonu Cizelge 3.14’te yer almakta olup, drnek uygulama besinci

boliimde yapilacaktir.

Cizelge 3.14 Ornek Alternatif Tesvik Mekanizmas1 Tasarimi

Mevcut Tesvik Fiyati

Alternatif 1. Tesvik Uygulamasi MTF*PS
Alternatif 2. Tegvik Uygulamasi MTF+((MTF*PS)/TKS)
Ust Sinir igin: (PTF-MTF)*(1-PS) kadar EUAS'a veriliyor
Alt Sinir icin: (MTF-PTF)*PS kadar EUAS'tan aliniyor

Ornek Uygulamada Yazar Tarafindan Belirlenen Tesvik Fiyati
Alternatif 1. Tesvik Uygulamasi BTF*PS
Alternatif 2. Tesvik Uygulamasi BTF+((BTF*PS)/TKS)
Ust Sinir igin: (PTF-BTF)*(1-PS) kadar EUAS'a veriliyor
Alt Sinir igin: (BTF-PTF)*PS kadar EUAS'tan aliniyor
MTF: Mevcut Tesvik Fiyati; BTF: Belirlenen Tesvik Fiyati; PS: Performans Skorlari; TKS: Tesvik Katilimci Sayisi

Alternatif 3. Tesvik Uygulamasi

Alternatif 3. Tesvik Uygulamasi

Bu kapsamda bu ve benzer uygulamalar i¢in 6n plana ¢ikan sart, ilgili santrallerin esit
diizeyde kiyaslanabilecegi optimizasyonu, giivenilir ve belli periyotlarla raporlanacak nicel
veya nitel verileri kullanarak saglamaktir. Cilinkii eksik veya hatali bir sekilde kullanilan
gostergelerin belirledigi verimlilik degerleri, baz1 sirketler icin lehte ve aleyhte sonuclar
dogurabilecek ve bu durum diizenlemenin amaglarina da ulasmasina zarar verebilecektir
(Donmezgelik, 2016).
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4. BOLUM

PERFORMANS KAVRAMLARI VE VERi ZARFLAMA
ANALIZI

Modern isletme yonetim anlayislarinin temelini olusturan kavramlarin basinda etkinlik
ve verimlilik gelmektedir. Bu kavramlarin tasidiklari 6neme ragmen, yonetim siirecinin
degerlendirilmesine yonelik cesitli problem alanlar1 géz oniine getirildiginde, ¢cogu kez
standart bir bigime gelmis giivenli ve gecerli 6l¢iim tekniklerinin bulunmayisinin performans
Ol¢ciimlerinin gergeklestirilmesini giiclestirdigi goriilmektedir. Hizmet kalitesi ve miisteri
memnuniyeti gibi 6l¢limii zor faktdrlerin oldugu hizmet sektoriinde performans 6lgiimii daha
da giigtiir. Bu amagla arastirma yapan Culman (2007) gibi bir¢ok arastirmaci, hizmet
sektoriinde etkinlik 6l¢iim tekniklerini inceledikleri ¢alismalarinda, standart yaklagimlarin
mevcut olmadigin1 vurgulamakta ve yeni yaklasimlardan biri olarak VZA teknigine yer
vermektedirler. Bu kapsamda bu bdliimde temel performans kavramlari agiklanmis ve Veri

Zarflama Analizi hakkinda bilgiler verilmistir.

4.1. Etkililik, Verimlilik Ve Etkinlik

Bir is sisteminin performansi, belirli bir zaman sonucundaki ¢iktis1 ya da ¢aligmasi
sonucudur. Bu sonug isletme amacinin ya da gorevinin yerine getirilme derecesi olarak
algilanmalidir. Bu durumda performans, isletme amaglariin gergeklestirilmesi icin
gosterilen tiim ¢abalarin degerlendirilmesi olarak tanimlanabilmektedir. Performans
kavraminin yaygin olarak kullanilan {i¢ temel gostergesi bulunmaktadir. Bunlar etkililik,
etkinlik ve verimlilik kavramlaridir. Literatiirde bu kavramlar birbiri yerine kullanilmakla
beraber bazi bilim adamlari, 6zelliklede verimlilik ve etkinlik kavramlarinin farkli anlamlari
oldugunu vurgulamaktadir. Kavramlarin farkli oldugu diislincesine gore, bir firma etkin
olmakla birlikte verimli galismayabilmektedir. Bunun yaninda mal fireten isletmelerde,
orgiitiin etkinlik durumunu belirtmek {izere verimlilik kavrami da kullanilmaktadir.
Verimlilik kavrami, elde bulunan kaynaklardan optimum ¢iktinin saglanmasi, etkililik ise,
kaynaklari en iyi sekilde degerlendirerek miimkiin olan en iyi sonucun alinmasi bigiminde
literatiirde yer almaktadir. Genel olarak etkililik daha ¢ok planlara ulasmanin, verimlilik belli

bir ¢iktinin en az maliyetle iiretilmesinin, etkinlik ise bir girdi-¢ikt1 mekanizmasi araciligi
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ile isleri dogru yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanabilmektedir (Yiik¢ii ve Atagan, 2009).

Bu boéliimde bu kavramlar ayrintili olarak ele alinmaktadir.

4.1.1. Etkililik

Etkililik kavrammin yonetim bilimlerinde kullanimi, Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra
baglamigtir ve bu terim ekonomi biliminden diger bilim dallarma yayilmistir. Etkililik,
birimlerin gergeklestirdikleri faaliyetlerin sonucunda amaglara ulasma derecesini belirleyen

bir performans boyutudur (Hoy ve Miskel, 1987).

4.1.2.Verimlilik

Verimlilik, bir tiretim ya da hizmet sisteminin tirettigi ¢ikt1 ile bu ¢iktiyr olusturmak
icin kullanilan girdi arasindaki iliskidir (Bektag, 2007). Yani, sabit miktardaki ¢iktinin,
miimkiin olan en az girdi ile elde edilmesi veya sabit miktardaki girdinin miimkiin olan
maksimum ¢ikt1 ile elde edilmesi anlamindadir. Genellikle bu 6l¢ii, ¢iktinin girdiye oranm
olarak ifade edilir ve kaynaklarin ne kadar etkin kullanildigini gosterir (Karaca, 2010).
Kullanilan girdi basina c¢ikti miktarini artiran, daha etkin makine/donatim ve iiretim
yontemleri kullanmak gibi teknolojik ilerlemeler ile egitime ve yonetim tekniklerine yonelik

programlar kullanilmasi gibi gelismeler verimliligi de yiikseltmis olmaktadir (Cakir, 2012).

Verimlilik; ¢iktinin girdiye orani olarak tanimlanmaktadir ve Olgiilen sayisal bir
iligkiyi ifade etmektedir. “Cikt1” bir kurum, kurulus ya da iiretim yapilan herhangi bir
birimde tiretilen, “hizmet” ya da “iiriin” toplamidir. Bu toplam, 6rnegin, ton, km, litre vb.
gibi sayisal/fiziksel degerlerle ifade edilmektedir. Bu toplami yaratan degerler ise girdilerdir.
Hammadde, insan kaynaklari, teknoloji, yakit ve enerji, aktif sermaye gibi kullaniminin

birim zamanda tliketilme degerlerinin toplami girdileri vermektedir.

4.1.3. Etkinlik

Etkinlik, bir igletmenin {iretim faktorleri ya da tiretimin kendisi i¢in 6nceden saptadigi
programin gergeklestirilme oranini gosterir. Yani gergeklesen performansin, Onceden
saptanan performansa ne derece yaklastigini gosterir. Bu tanima gore etkinlik derecesi

asagidaki esitlik ile belirlenebilir.
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Etkinlik= standart performans / gergeklesen (fiili) performans

Omegin; bir isin standart siiresi 3 saat ise, fakat uygulamada bu is 4 saatte
gerceklesiyorsa Etkinlik = 3 / 4 = 0,75’dir. Buna gore bu isin etkin olmadigi s6ylenebilir.
Etkinlik oranmin “1” degerinin altinda olmasi, faaliyetin istenildigi gibi gerceklesmedigi
anlamina gelmekte olup, bu oranin “1” den biiylik olmasi ise, standarttan daha biiyiik bir

etkinlik diizeyini gosterir.

Etkinlik, isletmelerin belirlenmis amaclarina ulasmak iizere gerceklestirdikleri
faaliyetlerin sonucunda bu amaclara ulasma derecesini belirleyen bir performans 6l¢iitiidiir.
Tanimdan anlagilacagi iizere etkinlik, mevcut amaclara yonelik yani hedefe ulasma
derecesini ve amaglarin gerceklesme diizeyini isletmenin ¢iktilar1 ile iliskilendirerek
belirlemektedir (Giizhan, 2007). Performans boyutuyla etkinlik, bir igletmenin elde ettigi
sonuclara yoneticilerin ve calisanlarin davranig, bilgi ve becerilerine, kullanilan teknik
kapasite ve yontemlere ve ayn1 zamanda dis ¢evre ile iliskilerine bile bagli olan toplam bir

cabanin Uriiniidiir (Cakir, 2012).

[k bakista etkinlik ve verimlilik arasinda bir fark yok gibi goriilsede etkinlik
verimliligin tamamlayici bir unsurudur. Yani kisaca etkinlik amag ve hedeflerle, verimlilik

ise minimum kaynak tiiketimi ile ilgilenmektedir (Karaca, 2010).

Verimlilik

Girdi ktil Hedef
Kaynaklari Ciktilar Cikti(lar)

Etkinlik Etkililik

Sekil 4.1 Verimlilik, Etkinlik ve Etkililik Iliskileri (Yiik¢ii ve Atagan, 2009)
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4.2. Veri Zarflama Analizi ve Temel Kavramlar

VZA ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan iirettikleri mal veya
hizmet agisindan birbirlerine benzer ekonomik karar verme birimlerinin (KVB) goreli
etkinliklerinin Ol¢iilmesi amaci ile gelistirilmis olan parametrik olmayan bir etkinlik
yontemidir. Bu yontemin sahip oldugu en o6nemli 6zellik, her karar verme birimindeki
etkinsizlik miktarin1 ve kaynaklarini tanimlayabilmesidir. Bu &zelligi ile yontem etkin
olmayan karar verme birimlerinde ne kadarlik bir girdi azaltma ve/veya ¢iktt miktarinin ne
kadar arttirilmasi gerektigine iliskin olarak yoneticilere yol gosterebilir. Regresyon analizi
gibi parametrik yaklasimlarda bagimli degiskenin diger degiskenlere gore bir fonksiyonu
tahmin edilmeye calisilir. Bu ise normallik varsayimi gibi bazi 6zel varsayimlarin
saglanmasin1 gerektirmektedir. Buna karsilik VZA teknigini kullanirken herhangi bir
fonksiyonel iliski tanimlamaya gerek yoktur. Metot igin gerekli olan tek varsayim her bir
karar verme biriminin etkinlik sinirinin {izerinde veya altinda olmasidir. Sinirda olmayan her

bir KVB, sinirda kendisine en yakin olan birime gore degerlendirilir.

[k basta kar amaci giitmeyen kurumlarm (hastane, silahli kuvvetler, iiniversite vb.)
karsilagtirmali etkinliginin Ol¢lilmesini hedefleyen bu yontem, daha sonralar1 Ar-Ge
projelerinde, ¢cok uluslu ya da ¢ok subeli sirketlerin goreli performanslarinin 6l¢iimiinde ve
nihayet kar amacl iiretim ve hizmet sektorlerindeki isletmeler arasi goreli etkinligin
Olctimiinde yayginca kullanilmaya baglanmistir. Yontemin getirdigi en onemli yenilik,
birgok girdinin kullanilarak birgok ¢iktinin elde edildigi durumlarda, parametrik
yontemlerde oldugu gibi dnceden belirlenmis herhangi bir analitik iiretim fonksiyonu

varliginin 6ngoriilmesine gereksinim duymadan 6lgiim yapilabilmesidir.

4.2.1. Temel Kavramlar ve Tamimlari

Girdi ve Cikti: Bir birimde, ¢ikt1 liretmek i¢in kullanilan yani hizmetlerin yerine
getirilebilmesi igin liretim siirecine giren faktorlerin her birine girdi denir. Bu {iiretim

stirecinin sonunda elde edilen iiriin veya hizmete ise ¢ikt1 denir.

Karar Verme Birimi: Girdi ve ¢ikti degiskenlerine gore performanslari dlgiilen

homojen yapidaki kuruluslarin her birine karar verme birimi denir.
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Teknik Etkinlik: Eldeki girdi bileseninin en verimli sekilde kullanilarak miimkiin
olan maksimum ¢iktiy1 liretme basarisidir. Burada teknik etkinlik, karar birimlerinin sabit

bir ¢ikt1 diizeyini iiretmek i¢in girdileri minimize etme yetenegidir.

Olcek Etkinligi: Olcek etkinligi kisaca uygun 6lgekte iiretim yapmadaki basari olarak
tamimlanir. Olgek etkinligi, toplam verimliligi (CCR modelinden) teknik verimlilige (BCC
modelinden) bélerek OE=CCR/BCC seklinde hesaplanir.

Toplam Etkinlik: Teknik etkinlik ve olgek etkinlik birlikte toplam etkinligi
olusturmaktadir ve Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik * Olcek Etkinligi olarak ifade
edilmektedir. Bir KVB’nin toplam etkin olabilmesi i¢in, hem 6l¢ek hem de teknik etkinligi

saglamasi gerekmektedir.

Etkinlik Skoru: VZA her bir birim i¢in etkinlik skoru hesaplar. Bu skor “0” ve “1”
arasinda olup, %100 skora sahip birim en etkin birimdir. %100°den asagida skora sahip

birimler ise etkin degildir.

Olcege Gore Getiri: Uretim 6lgegi ancak iki farkl1 girdinin ayn1 oranda arttirilmalar
veya sabit bir say1 ile ¢arpilmalari ile degistirilebilir. Uretim &lgeginde meydana gelen
degismeler karsisinda verimlilikte ortaya cikan degismeler dlgcege gore getiri kavramini

aciklamaktadir. Olcege gore getiri ii¢ farkli sekilde olabilir.

Olgege gore sabit getiri; tiim girdi bilesenlerdeki (ayn1) artis orani, ¢iktilarda da aynm
oranda artiga neden oluyor ise, yani iiretim 6l¢egindeki degismeler, verimliligi etkilemiyorsa

bdyle bir durumda s6z konusu olur.

Olgege gore artan getiri; tiim girdi bilesenlerdeki (ayni1) artis orani, ¢iktilarda daha
fazla oranda artisa neden oluyor ise, yani bir firmanin tretimindeki artislarin girdilerde

meydana gelen artistan daha fazla olmas1 durumunda s6z konusu olur.

Olgege gore azalan getiri; tiim girdi bilesenlerdeki (ayni) artis orani, ¢iktilarda daha az
oranda artisa neden oluyor ise yani biitiin girdilerin, 6rnegin bir ya da iki kat arttirilmasi
halinde firma {iretim seviyesi bir ya da iki kat degil de"' daha az artiyorsa, bu durumda s6z

konusu olur.
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Hedef: Etkin olmayan birimlerin, etkin olabilmesi i¢in girdi ve ¢ikti degerlerindeki

yapmasi gereken diizenlemeler sonucu ortaya ¢ikan degere hedef denmektedir.

4.3. Veri Zarflama Analizi Modelleri

Farrell’in fikirlerini gelistiren Charnes ve digerleri tek bir ¢iktinin tek bir girdiye
oranlanmasiyla elde edilen etkinlik degerini, ¢oklu ¢iktilarin ¢oklu girdilere oranlanmasina
genisletmislerdir. Buradan her bir KVB i¢in yapay bir ¢ikt1 ve yapay bir girdi bulunmakta
ve bu yapay ¢ikt1 ve girdiler vasitasiyla KVB’lerin etkinlik degerleri bulunabilmektedir. Bu
yapay ¢ikt1 ve girdiler, ¢ikt1 ve girdilerin agirlikli bir ortalamasi olarak alinmistir. Burada
agirliklar, etkinlik degerlerini 1’den biiyiikk yapmayacak sekilde secilmektedirler (Charnes
ve digerleri, 1978).

VZA tekniginin 6nemli bir yani, her bir KVB’nin etkinlik degeri digerlerine gore
hesaplandigindan, hesaplanan etkinliklerin goreli etkinlikler olmasidir. Etkinlik degerlerinin
her bir karar verici i¢in optimum degerleri hesaplanmakta, bu sayede optimumu veren
KVB’ler etkinlik sinirimin iizerinde, digerleri ise sinirin altinda kalmaktadirlar. Sinirin
altinda kalan KVB’ler i¢in her bir girdi ve ¢ikt1 i¢in kullanilmayan kaynaklar ve benzeri
bilgiler elde edilebilmektedir. Bunu yapmak i¢in etkin olmayan KVB, benzer girdi ve ¢ikti
miktarlar1 olan ve siir ilizerinde yer alan KVB ya da KVB’ler ile karsilastirilir. Etkin
olmayan KVB’nin ayni miktarda girdi ile ne kadar daha cikt1 iiretebilecegi ya da aym
miktarda ¢iktiy1 girdilerindeki ne kadarlik bir azaltma ile tiretebilecegi, etkin KVB’e gore
hesaplanir. Boylece etkin olmayan KVB igin etkin olan KVB’lere gore bir hedef degeri de
belirlenmis olur (Aktas, 2014).

4.3.1. Temel Veri Zarflama Analizi Modelleri

VZA metodu girdiye ve ciktiya yonelik olarak iki yonlii kullanilabilme 6zelligine
sahiptir. Girdiye yonelik VZA modelleri; belirli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin bir sekilde
tiretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigini
arastirir. Yani bir ¢iktt diizeyini elde edebilmek i¢in etkin olmayan karar birimlerinin
girdilerini ne kadar azaltmalar1 gerektigini belirlemeye calisan modellerdir. Girdiye yonelik
modellerde hesaplanan etkinlik katsayisi, etkinlik degerine esit olup her zaman birden kiigiik

veya bire esittir. Eger etkinlik degeri birden kiiciikse karar verme birimi goreli olarak etkin
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degildir. Eger bire esitse karar verme birimi goreli olarak etkindir. Ciktiya yonelik VZA
modelleri ise belirli bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde edilebilecegini
arastirir. Yani bir girdi diizeyini elde edebilmek icin etkin olmayan karar birimlerinin
ciktilarini ne kadar arttirmalar1 gerektigini belirlemeye c¢alisan modellerdir. Ciktiya yonelik
modellerde hesaplanan etkinlik katsayis1 her zaman birden biiyiik veya bire esit olup etkinlik
degeri “Etkinlik Degeri=1-(Etkinlik Katsayisi-1)” formiilii ile bulunur. Eger etkinlik degeri
birden kiiglikse karar verme birimi goreli olarak etkin degildir. Eger bire esitse karar verme

birimi goreli olarak etkindir (Charnes ve dig., 1978).

VZA, iirettikleri mal ve hizmet agisindan birbirine benzer ekonomik karar birimlerinin
diger karar birimleriyle kiyaslanarak goreli etkinliklerinin 6l¢iilmesi amaciyla gelistirilen
parametrik olmayan bir 6l¢iim yontemidir. Bu 6l¢iimlerde kullanilan bir¢ok model olmakla
beraber, hangi tiir modelin kullanilacagi, karar vericinin girdi ve ¢ikt1 tizerindeki takdir
yetkisine baglidir. Bagka bir deyisle karar vericinin girdi lizerinde denetimi mevcutsa girdiye
yonelik, ¢ikt1 izerinde denetimi s6z konusu ise ¢iktiya yonelik modeller tercih edilmektedir.
Model tercihinde dikkate alinmasi gereken bir baska nokta ise mevcut veri yapisidir. Analiz
yapan kisiler, karar alma stirecinde genel olarak girdi kullaniminin birincil faktér olmasi
nedeni ile girdi odakli modelleri tercih etmektedirler. Ote yandan bazi endiistrilerde firmalar,
sabit iiretim faktdrleri ile faaliyet gosterdiklerinden, bu firmalar veri faktorleri ile miimkiin
olabilen maksimum c¢iktiy1 tiretmektedir. Bu durumda ise, ¢ikti odaklt modeller tercih
edilmektedir (Deliktas, 2006). Ozetle yapilan arastirmanin kapsamina, uygulama alani veya
sektoriine ve arastirmada kullanilacak varsayimlara gore model se¢imi degisim
gostermektedir. Girdiye ve ciktiya yonelik model se¢iminde en ¢ok kullanilan VZA
modellerinden biri Charnes Cooper Rhodes (CCR) modeli olmakla beraber, bu modele kars1
alternatif olarak da kullanilan Banker Charnes Cooper (BCC) modeli en ¢ok kullanilan diger

bir modeldir. Sekil 4.2’de bu modeller gosterilmektedir.
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Veri Zarflama Analizi
Modelleri

Olgege Gore Sabit Getiri Olgege Gore Degisken Getiri
(CCR) (BCC)

Girdi Odakh

Cikti Odakl

Girdi Odakh Gikt1 Odakl

M

Sekil 4.2 VZA Modelleri

4.3.1.1. Charnes Cooper Rhodes (CCR) Modeli

VZA’nm ilk 6nerilen modeli olan CCR modeli, 1978 yilinda Charnes, Cooper ve
Rhodes tarafindan 6nerilmistir. Bu model ile dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda teknik
etkinlik ile 6l¢ek etkinliginin ¢arpimi olan toplam etkinlik 6lgiilmektedir. Bu tip VZA
modellerinde etkinlik sinir1 orijinden baslayip, etkin olan KVB(ler)’inden gecen bir dogru

ile temsil edilmektedir.

Girdileri ¢iktilara doniistiiren n tane KVB olsun. Her KVB i¢in girdi ve ¢ikti cokluklar
degismekle birlikte, kullanilan girdi ve firetilen ¢ikti miktarlar1 aynidir. Matematiksel
gosterimle j. karar verme birimi s boyutlu ¢ikt1 vektorii i (r=1,2,...,s) liretmek lizere m

boyutlu girdi vektorii Xmi (i=1,2,...,m) kullanir.

Girdi ve c¢ikti degiskenleriyle iliskilendirilen etkinlik Olgiisii asagidaki esitlikte
verildigi gibi tanimlanabilir (Cooper ve dig., 2000).

Etkinlik — (;Tktl.lar{n agirlikli toplanm
Girdilerin agirlikli toplami

Degerlendirilecek karar verme birimini o indisi ile digerlerini ise j indisi ile gosterilsin.

Etkinlik skorlar1 oran formunda,
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S m
max ho :Zuryro/zvixio
r=1 i=1

Kisitlar:

Zuryrj/ZVixijsl

r=1 i=1

v,20 1=12, ..., m

u=0 r=32...,s
j=12,...,n

bigiminde tanimlanabilir.

Burada vi ve ur sirastyla girdi ve ¢ikti agirhiklarini gostermektedir. 2 U Yy cikt1

toplamini, 2 V% girdi toplamin1 gostermektedir. Cikt1/Girdi orani ho, optimal girdi-¢ikti
agirliklarini secerek maksimum yapilacak amag¢ fonksiyonudur. Esitsizlik kisiti ayni
agirliklarla tiim karar verme birimlerinin etkinlik oranlarinin birim biiytikliikkten fazla
olmasini garanti eder. C6ziim sonunda elde edilen etkinlik dereceleri ho=1 ise 0-uncu karar

verme birimi KVBo tam etkindir. ho<1 ise bu KVB etkin degildir.

Kesirli formda verilen model yaklasimi anlatim bakimindan uygun olmakla birlikte
hesaplama agisindan zorluklar igerir. Bu nedenle, daha uygun bir yapiya doniistiirmek i¢in

Charnes ve Cooper tarafindan gergeklestirilen doniistimle Girdi Yo6nlii CCR Primal modeli

s
max WO = z ul’ yTO
r=1

Kisitlar:
D ovix, =1
i=1

Zuryrj_zvixijgo j=L2, .n
r=1 i=1

v, 20 i=12,...,m

u, =0 r=12,...,s

bi¢iminde 6nerilmistir.

Boylece geleneksel dogrusal programlama modeli elde edilmis ve hesaplama avantajlart

dogmustur. Bu model bilgisayar yazilimlari ile kolayca ¢éziimlenecek durumdadir.
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Girdi yonlii CCR modelinde sirasiyla her bir KVB’nin ¢iktilarinin agirlikli ortalamasi
toplam1 maksimum yapilmaya calisilir. Kisitlarda ise ilgilenilen KVB’nin girdilerinin
agirlikli ortalamasi toplami 1°e esitlenmistir. Boylece girdilerin agirlikli ortalamasi toplami
her bir KVB i¢in 1 olmaktadir. Daha sonraki kisit, ¢iktilarin agirlikli ortalamasi toplami
girdilerin agirlikli ortalamasi toplamindan kiiciik olmasini saglamaktadir. Bu sayede
C1kt1/Girdi orani her bir karar verici i¢in en fazla 1 olabilir. Bu bilgilerin 1s1g1nda bir karar
verici i¢in bulunabilecek optimum ¢ikt1 ortalamasi en fazla 1 olabilir ve bu ise karar vericinin
etkin oldugu anlamina gelir. Etkin olmayan, yani etkinlik sinirinin altinda kalan KVB’leri
icin ¢iktilarin agirlikli ortalamasi toplami, yani etkinlik degeri 1’den kiiglik olacaktir (Atan
ve dig., 2009).

Ayrica girdi yonlii CCR modelinin ek kullanim ve yorumlara imkén saglayan dual

bi¢imi de Girdi Yonlii CCR Dual model olarak,

minz, =6
Kisitlar:

O,% — > XA =S =0
j=1

22y =8 =0
1

24,20, s >0, s7>0

=12, ....m , r=12...,s , j=L2,...,n
verilebilir.

Bu modelde de o indisi etkinligi hesaplanacak karar verme birimini Xij Ve Yyj sirastyla
J. karar verme birimi 1. girdi ve r. ¢iktisini vi Ve Ur her karar verme biriminin etkinlik degerini
maksimum yapacak sekilde ve sirasiyla girdi-gikti agirliklarimi gosterir. Dogrusal

programlama teorisine gore; minz, =0 = maxw, =w" dir.

Etkinlik i¢in referans noktalar zuryrj /Zvixij =1 olan karar birimleridir.KVBo’ya

atanan performans katsayist ~ ©, tiim diger karar vericilerin performanslar1 tizerinden

hesaplanir ve vi" Uy~ agirliklar bu degeri maksimum yapan agirliklardir. Baska viur agirhiklari
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bu sonucu daha iyi olusturamaz. wo =1 oldugunda KVBy diger karar verme birimlerine gore

tam etkin sayilir.

Etkinlik sartlar1

S

g, =1, isf+ sF =0

i
i=1 r=1

olarak verilir. Bu sartlarinin ayni anda saglanmasi durumunda KVBo tam etkindir ve bu
KVBy i¢in bir kisim girdi ve ¢iktiy1 degistirmeden digerlerini iyilestirmek miimkiin degildir.
Tersine bu sartlardan biri veya her ikisi saglanmadiginda KVBg tam etkin degildir denir. 0
ve aylak degiskenler lizerindeki sartlar performans azligini ve kaynagimi belirler. 6, <1

olmasi diger karar verme birimlerinin performanslarini gostermektedir ve KVBy girdilerini
3 +*
(1~ %) oraninda azaltabilir. Eger bir karar vericinin herhangi bir S degeri sifirdan farkliysa

(Sr+ "> 0) KVB icin ilgili ¢iktiy1 artirarak etkin duruma ulasabilecegi, benzer olarak S

degeri sifirdan farkliysa ( s> 0) KVB igin ilgili girdiyi azaltarak etkin duruma gelebilecegi
sOylenir.

Bazi durumlarda problemin ¢dziimiinde % =1 olmasina ragmen, aylak degiskenlerin
sifir olmas1 kosulu saglanmayabilir. Bir ya da daha fazla aylak degisken sifirdan farkl
olabilir. Genellikle, incelenen karar verme biriminin bir ya da birka¢ girdisinin ¢ok az
kullanilmas1 veya birkag ¢iktisinin ¢ok fazla tiretilmesi nedeniyle ilgili girdi ya da ¢iktilara
yiiksek agirlik atanmasi sonucunda ortaya ¢ikabilen bu gibi durumlardaki karar verme

birimlerine zayif etkin ad1 verilir.

Cikt1 yonlii CCR modelinin yapis1 ve yorumu da girdi yonlii modele benzemektedir.
Dual modelden de goriilecegi iizere agirlikli girdi toplami minimum yapilmaya

calisilmaktadir.
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Cikt1 yonlii CCR Primal Modeli
maxz, = ¢
Kisitlar:

¢yro_zﬂ’jyrj+5::0 r:1,2, ...y S
i1

DA%+ S =%, i=12,...,m
j=1
A,8,5 20

Cikt1 yonlii CCR Dual Modeli

m
min qo = Zvixio

i=1
Kisitlar:

> Y =1
r=1

iﬂryrj_ivixijgo j:1!2! S
r=1 i=1

u,v=0

bi¢imindedir. Bu modellerde de s tane ¢ikti, m tane girdi ve n tane karar verici sayilarini

ifade eder.

Dual modelde ilgili KVB’nin girdilerinin agirlikli toplaminin minimum yapilmasi
amaglanmaktadir. Karar vericinin ¢iktilarinin agirlikli toplami 1’e esitlenmektedir. Ayrica
her KVB i¢in agirlikli ¢ikti toplamlarinin, agirlikli girdi toplamlarindan kiiciik olmasi bir
diger sarttir. Bu sarta gore etkinlik degeri hesaplanmak istenen KVB’nin girdilerinin agirlikli
toplam1 minimum 1 olmaktadir. Boylece etkin bir karar verici i¢in etkinlik degeri 1, etkin

olmayan bir karar verici i¢in bu deger 1’den biiyiik olmaktadir.
4.3.1.2. Banker Charnes Cooper (BCC) Modeli

Banker, Charnes ve Cooper tarafindan 1984 yilinda CCR modeline kisit ekleyerek
BCC modeli gelistirilmistir. BCC modeli 6lgege gore degisen getiri varsayimi altinda karar
verme birimlerinin etkinligini 6lgmektedir. Banker, Farrell tarafindan tanimlanan ve CCR
modeli ile bulunan teknik etkinligin, 6l¢ek etkinligi ile karismis oldugunu belirlemis, teknik
etkinligin dlgek etkinligi ve saf teknik etkinlik olarak ayrilmasi gerektigini gostermistir. Bu
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nedenle Olcege gore degisen getiri varsayimi altinda BCC modeli ile saf teknik etkinlik

bulunabilmektedir (Cooper ve dig., 2000).

Girdi yonlt BCC Primal

min z, =60
Kisitlar:
zijyfj_srzyro r=12, ...
=1
Oxo— > A% —s =0  i=12, ..
j=1

>4, =1

j=1

A, 87, s>0
Girdi yonlu BCC Dual

s
max qo :Z:uryro +U0

r=1
Kisitlar:

ivixio =1
i=1

Zsl,uryrj —ivixij +u, <0 j=12,.
r=1 i=1

4, v=0, u, serbest

v S

., M

.., N

Dikkat edilirse modeller CCR modellerine oldukg¢a benzemektedir. Primal modeldeki

fark, A’larin toplaminin 1’¢ esit olmasidir. Dual modele ise yeni bir degisken (Uo) eklenmistir.

Bu degisikliklerle etkin siirin yapisi degismistir. CCR modelinde orijinden gecen etkinlik

dogrusu BCC modelinde orijinden gegmek zorunda degildir. Bu yapistyla BCC modeli CCR

modelinden ayrilmaktadir. Modellerin diger degiskenler agisindan yorumunda bir farklilik

yoktur (Akyliz ve digerleri, 2015).
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Cikt1 yonli BCC Primal
max z, =¢
Kisitlar:

Yo — DAY+, =0 r=12...,5s
=1

DA% +S =%, i=12, ..., m

=1

> A =1

j=1

A, 8,8 20

Cikt1 yonlii BCC Dual

m
min q, = Zvixi0 ~V,
i=1

Kisitlar:
D Y, =1
r=1
DY =D V-V, <0 j=12,...,n
r=1 i=1

4, v=0, v, serbest

Gorildigi gibi girdi yonlii BCC modelinde oldugu gibi burada da model CCR
modeline benzemektedir. Cikt1 yonlii CCR modelinden farkli olarak primal modelde A’larin
toplami 1’°e esittir. Dual modelde ise Vo degiskeni kullanilmaktadir. Buradaki amag 6lcege

gore sabit olmayan getiri saglamaktir (Deliktas, 2002).
4.4. Veri Zarflama Analizinin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari

Etkinlik tahmin yontemleri bir yandan parametrik ve parametrik olmayan yontemler,
diger yandan stokastik ve determinist olanlar seklinde ayrilabilir. Parametrik modeller veri
setinden bilinmeyen parametrelerin tahmin edilmesine dayanirken, parametrik olmayan
modellerde tahmin degil, hesaplama yapilmaktadir (Kumbhakar ve Lovell, 2000).
Parametrik yontemler bu g¢ercevede tahmin edilen parametrelerin 6nem testinin
yapilabilmesi a¢isindan parametrik olmayan yontemlere gore avantaj saglamaktadir. Ancak
analizde kullanilacak verilerin olusturulmasinda veriler arasindaki standart sapma arttik¢a

parametrik olmayan yontemlerin de avantajlar1 artmaktadir.
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Parametrik olmayan bir yontem olan VZA, dogru sekilde kullanildig1 zaman ¢ok etkin

bir yontemdir. VZA’nin avantajlari asagidaki gibi siralanabilir (Atan ve dig., 2002).

e VZA, cok girdi ve ¢ok ¢iktiyi isleyecek yetenektedir.

e VZA, dogrusal form disinda, girdi ve ¢iktilar1 iligkilendiren bir fonksiyonel forma
ihtiya¢ duymaz.
e VZA ile etkinlikleri hesaplanan karar birimleri goreli olarak tam etkinlige sahip

olanlarla kiyaslanir.

e Girdiler ve ciktilar ¢ok farkli birimlere sahip olabilirler. Bu durumda, onlar1 ayni
bicimde Ol¢ebilmek i¢in ¢esitli varsayimlar kullanmaya, doniisiimler yapmaya gerek

yoktur.
VZA’nin dezavantajlari ise asagidaki gibi siralanabilir. (Atan ve digerleri, 2002).

e VZA, dlgiim hatasina kars1 cok duyarhidir.

e VZA, karar noktalarinin performansini Olgmek acisindan yeterlidir, fakat bu

degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili ipucu vermez.

e VZA, parametrik olmayan bir teknik oldugu ig¢in, sonuglara istatistiksel hipotez

testlerinin uygulanmasi zordur.

e VZA, statik bir analiz seklindedir ve bir tek donemdeki karar noktas1 verileri arasinda
bir kesit analizi yapar. Analiz sonucunda her karar noktasi icin tek bir etkinlik
tahminleyicisi elde edilmektedir ve bu tahminleyicinin istatistiksel 6zelliklerinin elde
edilmesi ¢ok zordur. Ancak yapilan analizin zaman serisi oldugu durumlarda VZA ile
beraber Toplam Faktor Verimlilik yontemleri kullanarak, yillar arasindaki degisimlerde

goriilebilmektedir.

e Her karar verme birimi i¢in ayri bir dogrusal programlama modelinin ¢oziimii
gerektiginden, biiylik boyutlu problemlerin VZA ile ¢6zliimii, hesaplama agisindan

zaman alici olabilir.

4.5. Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi

Etkinlik oOlgiimiinde kullanilan yontemler genellikle statik (sabit, degismeyen)

analizlerdir. Calismada kullanilan VZA da karar verme birimlerinin cari yildaki etkinligini
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Olgmektedir. Ancak bir yilda etkin olan bir karar birimi izleyen yillarda etkinligini kaybedip
referans olma 6zelligini yitirebilir veya etkin olmayan bir karar birimi izleyen yillarda etkin
olabilir. Ayrica yillar itibariyle teknolojik gelismeler etkinlik siniriin yerini degistirebilir
ve etkin olan birimlerin etkinlikleri teknolojik etkinlikten kaynaklanabilir. Bu nedenle karar
verme birimlerinin zaman igerisinde etkinliklerinin nasil seyir ettigini bilmek Onem

kazanmaktadir.

Etkinlikte zaman kavraminm1 da igerisine alan bir yontem olarak toplam faktor
verimlilik endeksi kullanilmaktadir. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi (TFV) Endeksi
bunlardan biridir. Malmquist TFV endeksi iki gozlemin toplam faktor verimliligindeki
degismeyi ortak bir teknolojiye olan uzakliklarin orani olarak 6lger. Bu 6l¢tim igin uzaklik
fonksiyonu kullanilmaktadir. Caves ve digerleri (1982) tarafindan gelistirilen bu endekse,
uzaklik fonksiyonlar1 yardimiyla endeks kurma fikrini ilk ortaya atan Sten Malmquist'in
ardindan, Malmquist ismi verilmistir (Cingi ve Tarim, 2000). Malmquist TFV endeksini
digerlerinden ayiran, KVB’lerin kar maksimizasyonunu veya maliyet minimizasyonunu

amaclamaya gerek duymadigindan fiyat verilerine ihtiya¢ duymamasidir.

Malmquist TVF endeksinin degeri toplam faktor iiretkenligindeki degisme olarak
yorumlanmakta, degerin 1’den biiyiik olmasi1 toplam faktor iiretkenliginin arttigini, degerin
I’den kii¢iik olmasi ise azaldigimi gostermektedir. Bu endeks, verimlilikteki degismeyi
teknik etkinlikteki degisme ve teknolojik etkinlikteki degisme olmak {iizere iki bilesen
araciligiyla 6lgmektedir. Bu iki bilesenin ¢arpimi Malmquist endeksini vermektedir. Teknik
etkinlik ise, saf teknik etkinlik ve olgek etkinliginden olusmakta ve bu iki endeksin

carpilmasiyla elde edilmektedir. Malmquist TFV Endeksini olusturan bilesenler Sekil 4.3’de

gosterilmistir.
s ™
Olgek Etkinlikteki
Degisim
(OE) '
pS S/ Toplam Etkinlikteki
Degisim
- ~ (CCR) ~
Saf Teknik - Toplam Faktér
Etkinlikteki Degisim Verimliliindeki
(BCC) ™\ Degisim
~ 7 Teknolojik 7
Etkinlikteki Degisim
S

Sekil 4.3 Malmquist TFV Endeksi Bilesenleri
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Malmquist TFV Endeksi iki bileseni agik¢a tanimlayabilmektedir. Bunlar, karar
birimlerinin etkin sinira yaklagma siirecinin bir degerlendirmesi olan teknik etkinlik degisimi
(TED) ve etkin sinirin zaman i¢inde degisimini belirlemeye yonelik olarak olusturulan
teknolojik degisimdir (Tarim, 2001). Teknolojik gelisme bir {iretim biriminin; teknolojik
yenilikler ortaya koyarak ya da bagka iiretim birimlerince ortaya konan teknolojik yenilikleri
aynen veya iyilestirerek kullanmasi sonucunda iiretim olanaklari egrisini genisletmesini
ifade etmektedir. Uygulamada s6z konusu etkinlik ayni girdi miktar1 ile sonraki déonemde
trettigi c¢iktidaki degisimi olarak tanimlanmaktadir. Zamanla teknoloji ilerlemenin olup
olmadigimi ya da tam potansiyeli gerceklestirmek igin verilen teknolojiye uzak olup
olunmadigini da bilmek dnemlidir. Ciinkii teknik gelismeler ve etkinlik degismeleri, toplam
faktor verimliliginin biiyiimesinin farkli kaynaklarindan olusabilir. Teknik etkinlik ise
iretim biriminin halihazirda kullandig1 teknolojiyi optimum sekilde degerlendirebilme
yetenegini tanimlamaktadir. Uretim biriminin mevcut teknolojiyi optimum sekilde
kullanmasi her zaman miimkiin olmayabilmektedir. Boyle bir durumda {iiretim biriminin
teknik etkinlik diizeyinde diisis meydana gelebilmektedir. Teknik etkinlik diizeyinde
yasanacak bir diislis, teknolojik gelisme degerinden daha yiiksek olursa, Toplam Faktor

Verimliligi diizeyinde de bir diisiis yasanmaktadir.

Ote yandan, teknik etkinlik degisimi de kendi i¢inde saf etkinlikteki degisim ve dlgek
etkinligindeki degisim olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Saf etkinlik, isletmelerin yonetsel
acidan performansini ifade ederken dlgek etkinligi isletmelerin uygun oOlgekte faaliyette
bulunma basarisin1 gostermektedir. Bu baglamda, iiretim siirecinin ne derece etkin yapildigi,
etkinligin zaman igerisinde ne sekilde degistigi, verimlilikteki degismelerin ne kadarinin
etkinlikteki degisimden ne kadarimin teknolojideki degisimden kaynaklandigini bilmek
olusturulacak plan ve politikalar acisindan 6nemli olup Malmquist Toplam Faktor
verimligindeki artisin veya azalisin ana kaynaklarinin tespit edilmesinde Onem arz

etmektedir (Deliktas E. , 2002).

4.6. Literatiir Taramasi

Veri Zarflama Analizi benzer isler yapan, ¢oklu girdi/giktiya sahip organizasyonel
birimlerin goreli etkinliklerini 6l¢gmede kullanilan matematiksel programlama tabanli bir
tekniktir. Ozellikle, birden fazla girdi ya da ¢iktinin, agirhikli bir girdi ya da cikt1 setine

dontstiiriilemedigi durumlarda VZA etkin bir yaklasim olarak kabul gérmiistiir. Zaman



82

icerisinde bircok alanda farkli VZA modelleri gelistirilmistir. [lk kez Charnes ve arkadaslar1
1978 yilinda devlet okullarmin verimliklerini 6l¢mek i¢in kullanmiglardir (Cenger, 2011).
Baslangicta, kar amagli olmayan KVB'lerin goreli performansini 6lgmek icin uygulamalari
yapilan ve daha sonra pek ¢ok kar amacli isletmeye de uygulanan VZA'nin uygulama alanlar1
arasinda okullar, hastaneler, bankalar, enerji, endiistriyel sirketler, borsada islem goren

sirketler sayilabilir (Ulucan, 2002).

Enerji alaninda ise 6zellikle 1980’lerin sonlarindan itibaren ortaya ¢ikan ozellestirme
dalgasindan itibaren bir¢ok iilkede enerji sektoriinde (6zellikle elektrik sektorii) VZA dnemli
bir performans 6lgme ve kiyaslama teknigi olarak kabul gérmektedir (Jamasb ve Pollitt ,
2003). Farkli iilkeler igin birgok analist tarafindan VZA yontemiyle elektrik enerjisi {izerine
etkinlik analizleri yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda, iilkeler, sehirler, elektrik santrallari

KVB olarak alinmstir.

Sézen, Alp ve Ozdemir (2010), devlete ait 15 termik santralin etkinlik analizi
yapmistir. Analizde isletme ve g¢evre etkinlik modelleri tanimlanmis ve uygulanmistir.
Model 1 (isletme)’de kapasite kullanma faktorii, termik verim, ortalama isletme saati ve
proje liretim kapasitesi girdi degiskenler, liretim bagina yakit maliyeti ¢ikt1 degisken olarak
almmistir. Model 2 (¢evre)’de termik verim, ortalama igletme saati ve liretim bagina yakit

maliyeti girdi degiskenler, CO2, SO ¢ikt1 degisken olarak belirlenmistir.

Liu, Lin, Lewis (2009), 2004-2006 yillar1 arasinda Tayvan’daki onemli termik
santraller lizerinde VZA yontemini uygulamistir. Calismada kombine ¢evrim santrallerin,
buhar ve gaz tiirbinlere gore daha etkin oldugu sonucuna varilmistir. Yakitlarin 1s1l degeri,

modelde en 6nemli degisken olarak bulunmustur.

Sarica ve Or (2005), santrallerin performanslarini hem 6zel-kamu ayrimi bazinda hem
de kaynak (komiir, dogal gaz ve komiir) bazinda kiyaslamistir. Ozel santrallerin
performansinin, kamu santrallerinin performansina gore énemli derecede daha iyi oldugu
tespit edilmistir. Kamu santrallerinin 6zel santrallere gore yatirim maliyetlerinin ve santral
yapim siiresinin daha yiiksek, emre amadelik oranlarinin ise daha diisiik olmas1 kamu

santrallerinin performansinin daha diisiik ¢cikmasina neden olarak gosterilmistir.
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Yang, Wang, Wen, Macgill (2009), Cin’deki bir elektrik santralinin 6zellestirilmeden
onceki ve sonraki etkinlik degisimini incelemek iizere 1991-2008 yillar1 arasinda VZA
yonetimini uygulamistir. Girdiler sermaye basina kurulu gii¢, isletme harcamalarinin
gelirdeki pay1 ve enerji kaybinin net tiretimdeki payi, ¢iktilar 1s1 tiikketimi ve net kapasite

kullanimi olarak alinmustir.

Kasap ve Kiris (2013), OECD fiye iilkelerinden en biiyiik 13 elektrik tiretim firmasinin
etkinlik gelisimlerini incelemistir. Calismada nicel ve nitel faktorleri bir arada
degerlendirmek icin Malmquist endeks yaklasimi ile analitik hiyerarsi siireci entegre
edilmigtir. 2008 ve 2009 yillarinda etkin/etkin olmayan firmalar belirlenmis ve 2009’daki
%7,7’lik degisimin teknolojiden kaynaklandigi bulunmustur.

Dedoussis, Konstas, Kassimis, Sofianopoulou (2010), 2006 yilindaki 20 hidrolik
santralin etkinligini VZA yontemiyle analiz etmistir. Calismada ii¢ senaryo kullanilmistir.
Birinci senaryoda, isletmeye alinma tarihi, ¢alisma saati girdi degiskenler, teslim edilen
elektrik ve emre amadelik oran1 ¢ikt1 degiskenler olarak alinmustir. ikinci senaryoda, girdiler
iiretim kapasitesi ve caligma saati, ¢iktilar teslim edilen elektrik ve emre amadelik orani
olarak alinmistir. Son senaryoda ise, birinci senaryodaki girdiler kullanilmis olup, plank

isletme kesintileri ve beklenmedik isletme kesintileri ¢cikt1 degisken olarak belirlenmistir.

Rezaee, Moini, Makui (2012) Iran’daki 24 termik santralin performansimi dlgmek igin
isletme ve isletme-dis1 olmak iizere iki kategori tanimlamstir. Isletme kategorisindeki
girdiler liretim kapasitesi, i¢ tiiketim ve yakit tiiketimi, isletme-dis1 kategorisindeki girdiler
ise isletme-dis1 is¢i sayisi, kWh basina iiretim maliyeti ve egitim maliyeti olarak alinmistir.
Performans degerlendirmesinde isletme girdilerinin, isletme-dis1 girdilere gore daha 6nemli

oldugu sonucuna varilmistir.
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5. BOLUM

LINYIT YAKITLI ELEKTRIK URETIiM SANTRALLERI ICIN
VERI ZARFLAMA ANALIiZi UYGULAMASI

Calismada Tiirkiye’deki 12 linyit yakith elektrik iiretim santralinin 2013-2016 yillari
kapsaminda girdi yonlii isletme esasli model kurularak VZA ile performanslart dl¢tilmiistiir.
Bir elektrik iiretim santralinin bir yilda ne kadar ¢alisacagi, santral isletmecisinin kendi
kontroliinde olmasiyla beraber fiyat, iletim kisitlar1 veya arz giivenligi gibi dissal faktorlerin
de etkisi altinda kalabilmektedir. Calisma saati tizerinde dissal faktorlerin etkisi ile dogrudan
kontrol saglanamayabilecegi diisiincesinden hareketle bu ¢alismada linyit yakith elektrik
iretim santrallerinin degerlendirilmesinde ¢ikt1 degiskenlerin maksimum oldugu kabul
edilip, girdi degiskenleri minimize yapmaya calisan girdi yonlii VZA modeli uygulanmastir.
Bu cercevede bu boliimde linyit yakith elektrik iiretim santrallerinin performanslarinin
degerlendirilmesi i¢in modelde kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenlerin hangi kriterlere gore
secildigi, secilen degiskenlerin tanimlari, degiskenlerin analize uygun hale getirilmesi i¢in
uygulanan doniisim ve sadelestirmelerden bahsedilmis olup, s6z konusu degiskenler
bazinda linyit kaynakli elektrik tiretim santrallerinin birbirleriyle géreceli olarak kiyaslamasi
yapilarak performanslari 6l¢lilmiis ve Malmquist endeksi ile santrallerin yillar igerisindeki
performans degisimleri degerlendirilmistir. Etkin olmayan santrallerin etkin olabilmeleri
icin analizin vermis oldugu hedef degerler ile analizde kullanilan santraller bazinda linyit

kaynakli potansiyel elektrik tiretimleri de hesaplanmustir.
5.1. Karar Verme Birimlerinin Sec¢imi

VZA’nin bir¢cok alanda uygulandigindan literatiir boliimiinde bahsedilmisti. Aym
zamanda calisma agisindan da elektrik {iretim alaninda ulusal ve uluslararasi ¢aligmalara yer
verilmigti. Uluslararas1 c¢aligmalar incelendiginde daha ¢ok termik santrallerin

performanslarinin analiz edildigi gorilmiistir.

Tiirkiye i¢in termik santraller 6nemli bir yere sahiptir. 2018 yil1 elektrik iiretiminde
termik santrallerin payinin %67 olmasi, Tiirkiye’deki termik santrallerin hakimiyetini ve
onemini gostermektedir. Elektrik tiretimindeki %67’lik pay1 sirasiyla, %29,9 ile dogal gaz,
%?20,8 ile ithal komiir, %14,9 pay ile linyit ve kalan kismi1 diger kaynaklar (motorin, tas
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komiir vb.) olugturmaktadir. Dogal gazin yiiksek oranda ithal edilmesi ve ithal komiiriin
paymin da elektrik iiretiminde her gegen yil artarak enerji bagimliligini dogrudan
etkilemesiyle beraber, toplam ithalat harcamalarinda enerji ithalatinin %40-50 oranlari
arasinda seyretmesi Tiirkiye ekonomisini disa bagimlilik a¢isindan sikintiya diisiirmektedir.
Bu baglamda, disa bagimliligin getirdigi risklerin azaltilmasi ve yerli kaynaklarimizin
kullaniminin artirilmasinin 6nemi iist politika belgelerinde vurgulanmig ve bu hususla ilgili
hedefler konulmustur. S6z konusu belgelerde yerli komiir kaynaklarinin en etkin sekilde
degerlendirilmesi tizerinde durulmus, 2019 yilinin sonuna kadar yerli komiir kaynakli
elektrik iiretiminin en az 60 milyar kWh seviyesine ¢ikarilmasi hedefi konulmustur.
Dolayistyla 6niimiizdeki donemlerde Tiirkiye agisindan yerli komiiriin 6neminin giderek
artacagi net bir sekilde goriilmektedir. Bu noktada, ¢alismada linyit kaynakli santrallerin
performanslarinin analiz edilip mevcut durumlarinin goriilmesi, etkin olmayan santrallerin
etkin olabilmeleri i¢in analizin vermis oldugu hedef degerler ile analizde kullanilan santraller
bazinda linyit kaynakli potansiyel elektrik tiretimlerinin hesaplanmasi, gelecek enerji
yatirimlarinin ve planlamalariin bu hususlarda goz oniine alinarak yapilmasi Tiirkiye’nin
yerli komiir politikas1 agisindan faydali olacagi diislincesiyle, yerli komiir santralleri
iizerinde calisilmistir. Linyit kaynakli elektik iiretim santralleri 2013-2015 donemlerinde
ozellestirildiginden dolayi, ¢alismada o6zellestirilme etkilerini de gérmek amaciyla 2013-
2016 yillarm kapsayacak sekilde 4 yilin verileri analiz edilmistir. Dolayisiyla 2013 yili
sonrasinda kurulan santrallere ¢alismada yer verilmemistir. Ciinkii analizde Malmquist
endeksi ile santrallerin yillar igerisindeki degisimleri incelendiginden dolayr 2013-2016
doneminde verilerin tam saglanabildigi santraller gz oniine alinmistir. Analiz 2013-2016
donemlerini kapsadigindan dolay1 2013 yil1 baz yil olarak alinmistir. 2013 yilinda 8.342 MW
toplam kurulu gii¢ ile 39 linyit yakith elektrik {iretim santrali bulunmaktaydi. Cizelge 5.1°de
yer alan 12 linyit yakitli elektrik iiretim santralinin yapilan ornekleme calismasiyla da
beraber %96’lik bir oran ile 39 santrali temsil etme yetenegine sahip olmasindan dolay1

asagida listelenen santraller VZA modelinde karar verme birimleri olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.1 Karar Verme Birimleri (12 Linyit Yakith Santral)

Santral Adi Kurulu Gili¢ (MW) Santral Adi Kurulu Gii¢ (MW)
AFSiN ELBISTAN-B 1.440 SEYITOMER 600
AFSIiN ELBISTAN-A 1.355 KANGAL 457
SOMA-B 990 YENiKOY 420
KEMERKOY 630 TUNGBILEK 365
YATAGAN 630 18 MART CAN 320
CAYIRHAN 620 ORHANELI 210
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5.2. Girdi/Cikt1 Secimi Ve Model Belirlenmesi

KVB’lerinin performanslarini degerlendirmede kullanilacak veriler dikkatli ve 6zenle
secilmelidir. Ciinkii VZA, verileri dogrudan baz almakta ve o dogrultuda analiz sonuglarini
vermektedir. Bu sebeple analiz sonuglarinin dogru ve giivenilir ¢ikmasi igin girdi ve ¢ikti
degiskenlerin se¢iminde hassas davranilmasi gerekmektedir. Calismada modelde
kullanilacak degiskenlerin se¢iminde literatiir kisminda bahsedilen bu alandaki ¢caligmalarda
secilen degiskenler g6z Oniine alinmakla beraber, analizin daha saglikli yapilmasi agisindan
uygulamaya baslamadan once c¢aligmanin yapildigi her yil i¢in s6z konusu degiskenler
bazinda korelasyon analizi ile degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarina bakilarak
girdilerde yer almasi disiiniilen degiskenlerin birbirleri arasinda yiiksek derecede iliski
bulunanlar tespit edilmistir. Aralarinda yiliksek derecede iliski bulunan degiskenlerin
istatistiksel agidan ¢oklu baglanti problemine yol agmamasi igin analizde birlikte
kullanilmamigtir. Korelasyon katsayisi 1’e yakin degiskenler birbirlerini temsil ettiklerinden
dolay1 girdi veya ¢iktida sadece birisi analize dahil edilmis ve daha giivenilir sonuglar elde
edilmistir. Ayrica korelasyon analizi ile girdi ve ¢ikti degiskenlerin birbirleri arasindaki
anlamliliklarina da bakilmistir. Degiskenler arasindaki iliski derecesi ve yonii Cizelge 5.2°de

goriilmektedir.



Cizelge 5.2 Degiskenler Arasindaki Korelasyon

. i Planh Bakim Plansiz Bakim-
Calisma Brit Kémiir Ortalama Ortalama e, Toplam
f R A . Kaynakli Uretim Ariza Kaynakh Lo
Saati Uretim Tiiketimi Heat Rate Verim P Ig Tiiketim
Kaybi Uretim Kaybi

Calisma Saati 1 0,5 0,1 -0,6 0,7 0,1 -0,9 0,3
Briit Uretim 0,5 1 0,8 -0,3 0,4 0,2 -0,2 0,9
Komiir Tuketimi 0,1 0,8 1 0 0,1 -0,1 0,2 0,7
Ortalama Heat Rate | -0,6 -0,3 0 1 -0,7 -0,2 0,8 -0,1
Ortalama Verim 0,7 0,4 0,1 -0,7 1 0,1 -0,6 0,3
Planh Bakim
Kaynakli Uretim 0,1 0,2 -0,1 -0,2 0,1 1 -0,4 0,2
Kaybi
Plansiz Bakim-Ariza
Kaynakli Uretim -0,9 -0,2 0,2 0,8 -0,6 -0,4 1 0
Kaybi
Toplam ig Tilketim | 0,3 0,9 0,7 -0,1 0,3 0,2 0 1
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Cizelge 5.2°de degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari yer almaktadir. Ornegin;
plansiz bakim-ariza kaynakli iiretim kaybi degiskeni ile ortalama heat rate (6zgil 1s1
tilketimi) degiskeni arasindaki korelasyon katsayisi 0,8 ve iligkinin yonii de pozitiftir. Bu iki
degiskenden birinin girdide veya ¢iktida analize se¢ilmesi gerekmektedir. Ciinki
degiskenler arasindaki korelasyon katsayist 0,5’in iizerinde oldugu zaman degiskenlerden
birinin analize se¢ilmesi, ¢coklu baglant1 sorunu yaratmayip VZA agisindan daha anlamli

olmaktadir.

Korelasyon analizi sonuglari ile beraber VZA’nin “m girdi sayisi, n ¢ikt1 sayisi olmak
lizere (m+n)*3<(KVB sayisi) uyumu aranir” varsayimi da g6z Oniinde bulundurularak
degisken segimleri yapilmistir. Segilen degiskenlerle birgok model kurulmus ve aralarinda

en anlaml1 sonuglara sahip model tercih edilmistir'®.
5.2.1.Verilerin Temini ve Analiz Haline Getirilmesi

Calismada performanslar1 degerlendirilen linyit yakithi elektrik iiretim santralleri
(Cayirhan harig) 2013 yilina kadar EUAS 1n uhdesinde bulunmaktaydi. 2013 yilindan sonra
santrallerin bir kism1 6zellestirme ile 6zel sirketlere devredilmistir. Bu noktada miilkiyeti
halen devlete ait olan santrallerin verileri ile 6zellestirilme siirecinden ge¢mis santrallerin
ozellestirilme Oncesine ait verileri EUAS tan temin edilmistir. Elektrik piyasasina katilan
santraller, elektik piyasa isletmecisi olan EPIAS’a emre amade kapasite, bakim-ariza gibi
verileri bildirmekle yiikiimliidiir. Bu kapsamda séz konusu veriler EPIAS’1n web sitesinde
EPIAS Seffaflik Platformu altinda yaymlanmaktadir. TEIAS 1n iletim sistem operatorii
olmasindan dolay: santraller ile ilgili veriler TEIAS’a ait Yiik Tevzi Bilgi Sistemi (YTBS)
veri tabaninda yer almaktadir. Dolayisiyla EUAS uhdesinden ayrilan santrallerin verileri
EPIAS Seffaflik Platformu ile YTBS den (Yiik Tevzi Bilgi Sistemi) elde edilmistir. Ayrica
bu kurumlar disinda bazi kurum ve kuruluslarin raporlart da dikkate alinmistir. Verilerin
tutarlilig1 agisindan kurumlara ait verilerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Boylelikle analiz

sonuclarinin giivenilirliginin arttig1 diistiniilmektedir.

16 Uygulamada toplam 32 tane model kurulup analiz edilmis, bu modellerden en anlamli sonuglar1 verdigi
degerlendirilen model nihai model(isletme esasli model) olarak belirlenmistir.
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5.2.2.Girdi Degiskenler

Isletme esasli modelde girdileri olusturmak iizere kullanilan degiskenler Cizelge 5.3’te

verilmistir.

Cizelge 5.3 Girdilerin Olusturuldugu Degiskenler

Degiskenler Birim
i¢ Tiiketim kWh
Briit Uretim kWh
Plansiz Bakim Kaynakli Uretim Kaybi kWh
Ariza Kaynakl Uretim Kaybi kWh
Koémiiriin Alt Isil Degeri kcal/kg
Santralin Tasarlandigi Komiiriin Alt Isil Degeri kcal/kg

Isletme esasli modelde i¢ tiiketim, santralin iiretim yapabilmesi icin gerekli olan
tesislerin ihtiyacindan kaynaklanan bir yillik toplam enerji tiiketimini; briit {iretim,
santrallerin bir y1l boyunca firettikleri elektrik miktarinin toplamini; plansiz bakim-ariza
kaynakli iiretim kaybi, santralin y1l boyunca plansiz bakim ve arizadan dolay: iiretemedigi
toplam elektrik miktarini; komiiriin alt 1s11 degeri, santrallerin beslendigi havzadan ¢ikarilan
aylik bazda komiiriin 1s1l degerini; santralin tasarlandigi komiiriin alt 1511 degeri ise santralin

kazanina uygun komiiriin alt 1s1l degerini ifade etmektedir.

Isletme esasli modelde girdileri olusturmada kullanilan degiskenlerden i¢ tiiketim ile
yiiksek derecede korelasyona sahip olan briit iiretimle oranlanarak teknik olarak da
kullanilan ig tiiketim yiizdesi hesaplanmustir. I¢ tiiketim yiizdesi, santralin elektrik {iretimi
yaparken tesislerin ihtiyacindan kaynaklanan enerji tiiketiminin neden oldugu iiretim
stirecindeki bir kayiptir. Fosil yakith termik santrallerde i¢ tiiketim yiizdesi 7 ile 15
arasindadir (ABB Grup, 2010). Termik santrallerde i¢ tiiketimi en ¢ok arttiran sistemler
komiir hazirlama ve kiil atma tesisleri, su sogutma ve besleme sistemleri, ham su ve atik
aritma tesisleri, baca gazi aritma tesisleridir. Bir santralin tirettigi toplam elektrik enerjisinin
ortalama % 6-7’sinin tiiketildigi baca gazi tesisi s6z konusu tesislerin i¢inde en yiiksek paya
sahiptir (Bulut ve dig., 2009). 6446 Sayili “Elektrik Piyasasi Kanun”un Gegici 8. Maddesi
kapsaminda elektrik iiretim tesislerinin ¢evre mevzuatina uyumuna yonelik yatirimlarin
gergeklestirilmesi i¢in 31.12.2019 tarihine kadar siire taninmis olup, bu kapsamda baca gazi

aritma tesisi bulunmayan linyit yakith santrallerde baca gazi aritma tesisinin kurulmasi
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gerekliliginin gbz Oniine alinmasi halinde mevcut i¢ tiiketim oranlarinin daha da artmasi
kagiilmazdir. Bu hususla birlikte termik santrallerde enerjiyi verimsiz tiiketen ekipmanlarin
olmas1 ve santrallerin yaslanmasi ile ekipmanlarda meydana gelen siinme, yorulma,
korozyon ve asinmalar santralin verimliligini disiirmektedir. Ancak, planli bakim ve
revizyonlarin yapilmasi, modern kontrol sistemlerinin kurulmasimi kapsayan enerji
verimliligini artirict ¢alismalar ile i¢ tiiketim yiizdesinde Onemli oranlarda tasarruf
saglanmasi miimkiindiir. ABD’de verim artis1 i¢in yapilan iyilestirme ¢alismasinda santralin
i¢ tilketiminde elektrik enerjisinin harcandigi yerlerden biri olan sogutma suyu sisteminde
%0,2-1 arasinda verim artisinin saglanmasi, ornek olarak gosterilebilmektedir (Basaran,
2011). Bu baglamda i¢ tiiketim oraninin girdilerde kullanilmasinin, santrallerin mevcut
durumunu ortaya koymasi agisindan ve i¢ tiikketim orani yiliksek olan santrallerin gerekli
onlemleri alarak i¢ tiiketim kaynakli iiretim kaybinin azaltilabileceginin gosterilmesi
acisindan 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Performansi degerlendirilen linyit yakitl elektrik

iiretim santrallerinin 2013-2016 dénemine ait i¢ tiikketim oranlar1 Sekil 5.1°de yer almaktadir.
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EUS1 EUS2 EUS3 EUS4 EUSs EUse EUS7 EUS8 EUS9 EUS10 EUS11 EUS12

H2013 m2014 m2015 m2016

Sekil 5.1 Yillar Itibariyla 12 Linyit Yakatli Elektrik Uretim Santralinin I¢ Tiiketim Oranlar:

Sekil 5.1’e gére 2013 yilinda en diisiik i¢ tiiketim oran1 %12 ile EUS6’ya ait olup,
santral yillar itibartyla bu degerini hemen hemen korumustur. EUS4’{in 2013 yilindaki i¢
tiiketim oran1 %21 ile yiiksek seviyede ger¢eklesirken, 2013 ve 2015 yillarinda yapilan planh
bakimlar sayesinde s6z konusu oran 2016 yilinda %11 seviyesine gelerek dnemli miktarda
ilerleme kaydetmistir. 2014 yilinda 6zellestirilen EUS2, EUS3 ve EUSI santrallerinde de
ozellestirildikten sonra i¢ tiiketim oranlarinda iyilesme gerceklesmistir. EUS10-11

santralleri hari¢ tutuldugunda, EUSS harig tiim santrallerin i¢ tiiketim oranlarmin iyilestigi
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veya sabit kaldig1 goriilmektedir. EUS8’in i¢ tiiketim orani yillar itibariyla giderek artarak
2013 yilinda %15 iken, 2016 yilinda %17 seviyesine gelmistir.

Girdileri olusturmada kullanilan degiskenlerden plansiz bakim ve ariza kaynakli tiretim
kaybi, briit tiretim degiskeni ile beraber tek bir girdi degisken olarak degerlendirilmistir. Bu
sayede santrallerin kurulu giigleri arasindaki farkliliklar giderilmistir. Ayrica plansiz bakim
ile ariza kaynakli tiretim kayb1 toplanmus, ariza kaynakli tiretim kaybi olarak adlandirilmigtir.
Clinkii ar1za kaynakl1 iiretim kaybi olarak nitelendirilen bazi verilerin plansiz bakim kaynakli
iiretim kayiplarini da icermesinden dolay: standartlik saglamak icin iki degiskenin toplami1
alimmigtir. Ariza kaynakli liretim kaybi, santralin ana sistem veya sistemlerinde meydana
gelen arizadan dolay1 tinitenin devreden ¢ikarilmasidir. Dolayisiyla santralin iretemedigi bir
kayiptir. S6z konusu kay1p, santrallerin dogru yonetimiyle, uyarici sistemlerle ve periyodik
olarak yapilan planli bakim ve revizyonlarla santral isletmecisinin kontrol edebildigi bir
problemdir. Bu nedenle santrallerin performanslarinin 6l¢iilmesi noktasinda 6nemli bir girdi
degisken olarak goriilmektedir. Performansi degerlendirilen linyit yakitli elektrik iiretim
santrallerinin 2013-2016 donemine ait ariza kaynakl iiretim kayb1 oranlar Sekil 5.2°de yer

almaktadir.
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Sekil 5.2 Yillar Itibartyla 12 Linyit Yakitli Elektrik Uretim Santrallerinin Ariza Kaynakli
Uretim Kayb1 Oranlar1 (%)

Sekil 5.2°ye gore EUS6 santralinin, i¢ tiiketim oraninda oldugu gibi ariza kaynakli
iretim kayb1 oranimi yillar itibariyla muhafaza ettigi goriilmektedir. S6z konusu ariza
kaynakli iiretim kaybt orami 2013 yilinda %8 iken, 2016 yilinda %7 seviyesinde
gerceklesmistir. EUS4 termik santralinin i¢ tiiketim oraninda &nemli derecede yasadigi

iyilesmeye paralel olarak ariza kaynakli tiretim kayb1 oraninda da ilerleme kaydedilmistir.
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EUSS santrali hari¢ dzellesen santrallerin hepsinde 6zellestirildikleri yildan sonra iyilesme
goriiliirken, 2015 yilinda 6zellestirilen EUS5’te ise 2016 yilindaki ariza kaynakli iiretim
kayb1 oran1 2015 yilina gore artmistir.

Ariza kaynakli iiretim kayb1 (zorunlu devre dis1 olma), EUAS tarafindan A Grubu Kayip
Enerji olarak adlandirilan kavraminin alt kalemini olusturmaktadir. EUAS, A Grubu Kayip
Enerjiyi, bir elektrik iiretim santralinin isletilmesi esnasinda, sorumlulugu tamamen santral
yonetimine ait olan “iiretilemeyen enerjidir” olarak tanimlamaktadir. Santralden kaynakli
kayiplar olarak da adlandirilan A Grubu Enerji Kayiplarinin baslica nedenleri arasinda; tinite
durusu gerektiren periyodik, kestirimci, ariza ya da revizyon bakimlar, bakim i¢in gerekli
olan malzeme/yedek parcalarin uygun miktar, istenilen kalite spesifikasyonu ve gerekli
oldugu zamanda temin edilememesi, teknolojik gelismelerin santrala adapte edilememesi ve
is giicliniin verimli bir sekilde kullanilamamasi yer almaktadir. Planli bakim ve revizyon
kaynakli tliretim kaybi, teknik olarak kayip olarak gegse de planli bakim ve revizyon,
santralin zamanla siinme, yorulma, korozyon ve asinma gibi sebeplerle verimliligin
diismesini Onlemektedir. Dolayisiyla santralin émrii de uzamaktadir. Bu bakimindan
santraller tarafindan yapilmasinin gerekli oldugu planli bakimdan kaynaklanan iiretim kayb1

modelde degisken olarak kullanilmamustir.

Linyit Yakith Elektrik Uretim Santrallerinin Arizalarinin Degerlendirmesi: Ornek Bir

Termik Santral

Cizelge 5.4 Linyit Yakitli Elektrik Uretim Santrallerinin Ortalama Ariza Kaynakli Uretim
Kaybi Oranlar1 (%)

2013 2014 2015 2016
Ocak 30 35 42,2 33,4
Subat 42,4 35,7 40,5 31,6
Mart 44,9 35,1 43,1 41,7
Nisan 46,4 41,4 47,9 44,9
Mayis 47 37,1 46,7 39,3
Haziran 40,5 39,6 45,5 35,2
Temmuz 43,4 38,9 41,1 38,6
Agustos 40,7 39,5 45 34,6
Eyliil 43,3 449 46,4 32,8
Ekim 43,3 49,5 44,2 32,1
Kasim 46 44,4 42,5 26,4
Arahk 41 40,5 35,1 33,8
Ortalama 42,4 40,2 43,1 35,3
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Cizelge 5.4’te linyit yakitli elektrik iiretim santrallerinin ortalama ariza kaynakli
iiretim kayb1 oranlar1 2013-2015 donemi arasinda hemen hemen degismeyip, 2015 yilinda
ariza kaynakli iiretim kayb1 oran1 %43,1’den 2016 yilinda %35,3 seviyesine gerilemistir.
2014-2015 donemi arasinda 8 linyit yakitli elektrik {iretim santralinin 6’sinin
ozellestirilmesinin s6z konusu déoneme denk gelmesi nedeniyle 2014-2015 déneminin gegis
donemi olarak nitelendirilmektedir. S6z konusu santralleri devralan sirketlerden bazisinin
enerji sektorliine yeni girmesi ya da c¢ogunun termik santral konusunda deneyimi
olmamasindan kaynakli termik santral isletmeciliginde deneyim kazanma siireci
gecirmektedir. Dolayisiyla ariza kaynakli iretim kaybi oraninda 2016 yilinda iyilesme

goriilmesi, beklenen bir sonug olarak degerlendirilmektedir.

Elektrik iiretim santrallerinde y1l boyunca ¢esitli nedenlerden dolay1 arizalar meydana
gelmektedir. S6z konusu arizalardan dolay:1 santrallerde iiretim kayiplart olugsmaktadir.
Periyodik bakimlar ve takip sistemleri ile santrallerde meydana gelebilecek arizalari
engelleyerek (komiir yetersizligi, iletim kisitlar gibi dis etkenlerin etkilerinin olmadigi veya
en az oldugu varsayildiginda) santraller, arizalardan kaynakli iiretim kayiplarini en aza
indirgeyerek daha fazla tiretim imkanma sahip olabileceklerdir. Ariza kaynakli iiretim
kaybmin degerlendirilmesi ve orneklendirilmesi amaciyla Sekil 5.3’te 6rnek bir termik

santralin 2016 yil1 ariza kaynakli iiretim kayb1 oranlarinin aylik bazda dagilim1 verilmistir.

BOCAK
BSUBAT
OMART
ENISAN
BMAYIS
EHAZIRAN
B TEMMUZ
BAGUSTOS
OEYLUL
BEKIM
BKASIM
BARALIK

Sekil 5.3 2016 Y1t Ornek Bir Termik Santralinin Ariza Kaynakli Uretim Kayb1 Oranlarinin
Aylik Bazda Dagilimi
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Sekil 5.3’e gore drnek bir termik santralinin ariza kaynakli tiretim kaybi oran1 %32’lik
pay ile en fazla 2016 yilinin Aralik ayinda gergeklesmistir. S6z konusu ayda yasanan
arizalarin %86 ’s1 trafo arizasi kaynakli hat agmasindan, %13’ kazanda boru patlagindan ve
%1’1 diger nedenlerden kaynaklanmistir. Santralin 2016 yilinda ariza kaynakli iiretim
kaybinin en yiiksek oldugu Aralik ayinda, s6z konusu yilin piyasa takas fiyat1 bazinda en
yiiksek ortalama fiyat1 (219 TL) ger¢eklesmistir. 12-24 Aralik arasinda santralin 1 iinitesinin
yaklasik 14 giin devre dis1 kaldig1 arizada, s6z konusu tarihler arasinda ortalama piyasa takas
fiyati ise 269 TL’dir. Dolayisiyla arizalar nedeniyle santrallerin uzun stire devre dis1 kalmast,

santraller i¢in 6nemli derecede ekonomik kayip olarak degerlendirilmektedir.



Cizelge 5.5 2013 Y11 Aylik Bazda 12 Linyit Yakitl Elektrik Uretim Santralinin Ariza Kaynakli Uretim Kayb1 Oranlar

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

EUS1 10,1 36,1 48,9 35,2 19 39,8 26,4 31,1 12,5 36,2 16,3 11,1
EUS2 4,9 29,6 22,1 50,4 28,9 0,7 10,4 11,9 19,1 3,9 0,4 16
EUS3 4 30,4 2,3 1,6 16,3 2,3 8,3 11 50,3 15,5 27,1 16,2
EUS4 - - - - - - - - - 69,5 83,5 8,4
eUs5 24,8 40,1 32,4 30 44,5 51,8 46,6 45,4 26,7 40,9 44,8 38,7
EUS6 1,5 7,9 8,1 0,3 1,3 20,3 14,4 5,7 8,6 5,7 16,1 5,8
EUS7 35,8 44,7 37,9 30,9 34,2 22,6 26,6 22,7 25,9 16,8 41,9 29,9
EUS8 6,9 3,2 9,1 11,9 2,8 5,8 3,5 4,9 3,6 2,7 4,7 51
EUSQ 8,4 34,5 23,6 6,1 8,1 12,6 22,1 25,1 22,7 10 16 41,5
EUSIO 62,9 72,4 81,2 94,2 83,5 62,5 81,9 73,5 71,3 81,6 75,3 70,9
EUs11 73,8 76,4 76 68,9 78,1 73 72,1 77,6 80,1 80,7 82,4 77,6
EUS12 29,7 34,3 63,2 51 44,4 47,7 39,5 69,6 0 0 0 0
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Cizelge 5.6 2014 Y11 Aylik Bazda 12 Linyit Yakith Elektrik Uretim Santralinin Ariza Kaynakli Uretim Kayb1 Oranlar

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik
EUS1 8,7 19,2 0,7 26,6 3,5 34,7 5,7 0 79,5 86,9 70,2 63,4
EUS2 6,1 0,1 0 20,7 19,9 6 41 45 41,3 47,3 30,6 10,4
eUS3 10 29,3 31,5 35,8 25,4 22,4 4 4,8 53 17,9 17,8 28,3
eUsa 9,3 9,9 10,3 32,6 6 15,9 43,2 31,1 20,9 17,6 19,9 21,5
EUS5 30,8 354 27,7 30,4 21,7 29,9 22,9 22,8 28,8 35,3 31,6 33
EUS6 6 5,5 3 5,8 2,9 10,8 3,2 7,6 10,1 1,8 8,2 2,8
EUS7 23,7 32,1 23,8 31,3 28,6 33,3 23,1 35,3 31 22,8 27,5 21,3
EU$8 11,2 10,9 9,9 13,5 7 5,5 5,4 6,7 11,4 4,6 6,6 51
EUSQ 26,9 0 10,9 8 28 31,3 57 54 0,4 20,8 9,4 18,6
EUSIO 76 73,6 62,9 73 70,4 66,5 65 71,1 64,7 77,5 76,6 71,9
EUS11 73,7 73,9 76,4 77,7 78,3 82,5 83 78,5 86,2 82,7 82,5 77,8
EUS12 1,2 4,7 0,4 6,9 0,2 4,3 1,4 1,9 5,7 10,1 17,9 4,7

L6



Cizelge 5.7 2015 Y1li Aylik Bazda 12 Linyit Yakitlh Elektrik Uretim Santralinin Ariza Kaynakli Uretim Kayb1 Oranlar

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik

EUS1 2,2 18,6 39,6 48,2 29,1 7,6 12,2 34 20,6 9,9 21,5 24,1
EUS2 21,4 5,8 10,6 0,2 25,3 5,3 4,2 1,4 3,1 5,5 8,1 14,3
EUS3 27,6 20 0,2 5,6 5,5 11,2 1,8 1,8 30,2 1,4 4,2 0
EUS4 5,8 11,9 10,6 - - - - 54,4 13,5 26,5 2,5 3,8
eUs5 43,7 37,5 37,2 35,2 39 43,2 23,7 18,4 32,8 28,2 37,4 21,4
EUS6 7 4,6 5,5 4,5 9,5 25,7 13,7 9,3 4,2 9 9,7 5,3
EUS7 16,7 29,5 33,7 52,1 38,7 26,3 26,3 21,6 39,6 11,9 31,6 21,8
EUS8 5 10,4 8,8 16,5 29,6 32,1 9,2 43,1 34,6 46,1 30,4 9,6
EUSQ 10,3 2,6 24,9 35 27,5 21,8 8,2 27,1 25,7 2,6 5,2 12,4
EUSIO 76,3 75 74 96,2 62,7 65 86,2 100 100 100 100 78,2
EUs11 84,9 83,5 90,3 99,1 93,4 89,5 96,5 99,5 98,2 89,2 87,3 81
EUS12 8,1 12,5 2,5 2,5 2,7 36,8 4,7 5,6 3,6 9,6 11,4 1,4

86



Cizelge 5.8 2016 Y11 Aylik Bazda 12 Linyit Yakitlh Elektrik Uretim Santralinin Ariza Kaynakli Uretim Kayb1 Oranlar

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik
EUS1 11,2 0,3 5,5 20,2 11,7 0,3 10,8 10,3 18,4 5,7 4 46,6
EUS2 8,1 4,1 12,1 2,3 8,7 0,4 0,3 7 3 26,6 20,6 7,5
EUS3 23,5 6,1 14,1 0,3 6,2 0,5 0 5,4 1,8 7,8 0 5,7
eUsa 1,3 16,6 0 0 9,4 3,5 2,6 0 15,2 44 5,8 3,3
EUS5 30,6 32,2 69,4 64,1 32,8 34,6 47,9 28,9 45 24,8 28,6 17,2
eUsS6 3,9 4,2 7,1 6,8 7,3 4,4 10,6 11 5,7 9,1 7,5 4,7
EUS7 29,9 24,4 - 0 21,4 49,7 48,8 18,3 15,7 26,2 16,2 9,1
EUS8 6,7 5,6 2,7 4,2 9,3 9,8 15,7 24,1 49 3,2 3,5 8,3
EUSQ 6,2 4,3 15,9 0 0 0 8 9,3 11 3,8 6,9 10,5
eUS10 65 68,1 63,1 80,5 62 64 55,4 61,6 47,2 65,2 10,8 56,1
EU$11 84,9 89,1 88,5 100 100 100 100 100 100 100 98,9 90,1
EUS12 7,2 3,2 4,5 1,1 0 1,6 1,9 0,6 8,8 4,6 5,4 7,7

66
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Son girdi degiskenin olusturulmasinda kullanilan komiir alt 1s1l degeri, komdirle ¢alisan
santrallerin temel girdisidir. Kazanda yakilacak olan komiiriin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinin, kazanin dizayn edildigi degerlere uygun olmasi durumunda, kazandan yiiksek
performans ve verim alinabilmektedir (Aslan, 1996). Komiir alt 1s1l degerinin, kazan dizayn
degerinden diislik olmasi halinde, kazaninin yanma optimizasyonunun saglanmasi i¢in yakit
takviyesi gerekmekte, dolayisiyla yanma kontrolii giiglesmekte, ilave yakit ihtiyaci ile
birlikte tasima giderleri artmaktadir. Ayrica gereken 1s1 enerjisinin saglanmasi i¢in ihtiyag
olan komiir miktarina paralel olarak dgiitiilen malzeme miktari ile birlikte degirmen yiikii de
artmaktadir (Bulut ve dig., 2009). Komiiriin alt 1s1l degeri ile beraber kdmiiriin nem ve kiil
orani da dnemlidir. Santrallerin kazanlari, beslendikleri kdmiiriin 1s1l degeri, nem ve kiil
oranina gore tasarlandiklar1 i¢in kdmiirin nem ve kiil oraninin artmasi, birtakim sorunlara
neden olmaktadir. Komiirlerdeki kiill oraninin artmasi, genellikle tasima bantlarinda
hasarlarin olugmasina, kirma, eleme ve kazan komiir 6giitme tesislerinde biiyiik ¢apta
malzeme agimmalarina ve sistem tikanmalarina neden olmaktadir. Kazan dizaynina uygun
kiil oranindan daha yiiksek kiil oranina sahip komiiriin tedarik edilmesi, elektrik {iretimini
de etkilemektedir. Ciinkii kazan icerisinde olusan fazla kiil, basin¢li boru sistemlerinde
asinmalar artirip, 6zellikle kizdiric1 ve ekonomizerlerde boru patlamalar1 seklinde arizalara
neden olmaktadir (Aslan, 1996). Bununla birlikte kazan igerisinde kirlenme ve birikme
meydana geldiginden 1s1 transferi bozulmaktadir (Bulut ve dig., 2009). Komiiriin igerdigi
nem oraninin artmasi ile malzeme asinmalari ve yanma odasindaki sicaklik diismektedir
(Aslan, 1996). Kazaninin dizayn edildigi nem oranindan sapma oldukga, degirmenlerde
ogiitme giliclesmekte, bacadan atilan 1s1 miktar1 fazlalasmakta ve bakim-onarim giderleri
artmaktadir (Bulut ve dig., 2009). Yakit kalitesinden kaynaklanan bu sikintilar verimi
azaltmakta ve tiretim kayiplarina neden olmaktadir. Bu hususlar géz Oniine alindiginda,
komiiriin 6zelliklerinin analize dahil edilmesinin gerekli oldugu diisiiniilmiistiir. Santrallerin
yakit kalitesinden kaynakli iiretim kayiplaria iliskin verilere erisilemediginden dolay1
santrallerin elektrik liretiminde kullandig1 komiiriin alt 1s1l degeri kullanilmistir. Son girdiyi
olusturmak i¢in komiiriin alt 1s1l degeri ile santralin tasarlandigi komiiriin alt 1s1l degeri
kullanilarak yiizdesel bir sapma hesab1 yapilmistir. Her bir santralin kullandiklar1 kdmiiriin
alt 1s11 degeri ile santralin tasarlandigi komiiriin alt 1s1l degerinden aylik baz da sapma miktari
hesaplanmis ve bu sapma miktarlarinin ortalamasi alinmistir. Ancak her bir havzanin farkl
ozellikte komiir icermesinden dolay: santrallerin tasarlandigr komiir alt 1s1l degerleri de
farklilik gostermektedir. Bu yiizden dogrudan sapma miktarlarinin konulmasi analizde dogru

sonuglara gotiirmeyecektir. Ciinkii 3000 kcal/kg alt 1s1l deger ile tasarlanan santralin sapma
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miktarmin 100 olmasinin etkisi ile 2000 kcal/kg alt 1s1l deger ile tasarlanan santralin sapma
miktarinin 100 olmasmin etkisi farklidir. Dolayisiyla sapma miktarlarinin, santrallerin
tasarlandig1r komiir alt 1s11 degerinin yiizde kagma denk geldigini gosteren degisken

kullanilmistir. Bu sayede sapma miktarlarinin farkl etkileri giderilmistir.

5.2.3. Cikt1 Degiskenler

Isletme esasli modelde ¢iktiyr olusturmak iizere kullanilan degiskenler Cizelge 5.9°da

verilmistir.

Cizelge 5.9 Ciktinin Olusturuldugu Degiskenler

Degiskenler Birim
Briit Uretim MWh
Kurulu Giig MW

Isletme esasli modelde briit iiretim, santrallerin bir y1l boyunca iirettikleri elektrik
miktarmin toplamini; kurulu gilig, birim zamanda Ttretebilecek elektrik miktarini ifade

etmektedir.

Isletme esasli modelde ¢ikt1 degiskenini olusturmada kullanilan degiskenlerden briit
iiretim, diger bir degisken olan santrallerin kurulu giiciine oranlanmasiyla santrallerin y1llik
caligma saatleri elde edilmis ve analizde ¢ikt1 degisken olarak c¢alisma saati kullanilmistir.
Bu oranlamanin yapilmasi sayesinde analizde yer alan santrallerin kurulu gii¢lerindeki
farkliliklar giderilmistir. Cikt1 degisken olarak kullanilan yillik ¢alisma saati, santrallerin
ilgili sene i¢in ne kadar aktif oldugunu gosteren bir degiskendir. Kamu santrallerinin amaci
arz giivenligini saglamak olup, 6zel santrallerin birinci amact giivenli, kaliteli bir sekilde
iiretebilecekleri maksimum kapasitede galisarak karlarint maksimize etmektir. Dolayisiyla
hem kamu hem de 6zel santraller i¢in caligma saati onemli bir gostergedir. Performansi
degerlendirilen linyit yakitli elektrik {iretim santrallerinin 2013-2016 donemine ait ¢alisma

saatleri Sekil 5.4’te yer almaktadir.
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Sekil 5.4 Yillar Itibariyla 12 Linyit Yakitli Elektrik Uretim Santralinin Calisma Saatleri

Sekil 5.4°e gore elektrik iiretim santrallerinin ¢aligma saatleri incelendiginde, 2013
yilinda galisma saati en yiiksek santral 7.040 saat ile EUS8’dir. Ayn1 y1l en diisiik ¢alisma
saati ise EUS4 santralinde goriilmektedir. Ciinkii EUS4 santrali, 2013 yilmn biiyiik
cogunlugunda planli bakima alindigi i¢in calisamamustir. 2016 yilinda ise en az ¢aligma saati
EUS11 santraline ait olup, bir yilda 316 saat ¢alisarak tiim y1l boyunca neredeyse ortalama
bir aylik calisma saatinde faaliyet gdstermistir. Ciinkii EUS10’a komiir tedarik edecek olan
Acik Ocak Isletmesinde heyelan meydana gelmesiyle, EUS11 e komiir tedarik eden komiir
sahasi, hem EUS11 hem de EUS10’a kémiir saglamistir. Dolayistyla her iki santral de {iretim
kapasitelerinin ¢ok altina diismiislerdir. 2016 yilinda en fazla calisma saati 7.472 saat ile
EUS4 santralinde gerceklesmistir. EUS4’te 2013 ve 2015 yillarinda yapilan planl
bakimlarin Sekil 5.1 ile Sekil 5.2’nin yorumlarinda da bahsedildigi gibi hem ig tiiketim orani
hem de ariza kaynakli {iretim kayb1 oranlarinda goriilen iyilesmelerin 2016 yilinda ¢alisma
saatindeki artisa da yansidig1 diisiiniilmektedir. 2014 yilinda dzellestirilen EUS1 santralinin
2014 ile 2016 yillar1 ¢alisma saatleri kiyaslandiginda, 2016 yilinda santral, 2014 yilinin
caligma saatinin neredeyse 2,2 kati1 fazla galisarak %118’lik artis yasanmistir. Santralin
2013-2015 donemlerinde yaptigi planli bakim kaynakli iiretim kaybi orani yaklasik
%45’lerde iken, planli bakim kaynakli tiretim kaybinin 2016 yilinda %1 degerinden bile az
gergeklesmesi s6z konusu artisin bir sonucu olarak degerlendirilmektedir. EUS1 santrali ile
aym1 tarihte dzellestirilen EUS2 ve EUS3 santralleri 2014 yilinda EUS1’e goére yaklasik 2
kat daha fazla calistiklart igin, 2016 yilindaki ¢alisma saatleri 2014 yilina gore ortalama
%17 artmstir. 2015 yilinda 6zellestirilen EUS7 santralinin 2015 ile 2016 calisma saatleri
kiyaslandiginda, 2016 yilinda santral 2015 yilinin ¢aligma saatine gore %24’liik azalma
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yagamistir. S0z konusu santral 2016 yilinda 2015 yilina gore dnemli derecede planli bakima

alimmasinin, bu azalisin gerceklesmesinde etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.

Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerin bahsedildigi boliimler genel olarak degerlendirildiginde,
analizde girdi degiskenler olarak i¢ tiikketim orani, ariza kaynakli iiretim kaybi orani ve
santralin tasarlandigi komiiriin alt 1s1l degerinden sapma orani, ¢iktt degisken olarak ise
calisma saati kullanilmistir. VZA’da girdi ve ¢iktilara karar verilmesinden sonra kurulacak
modellerin yoniine de karar verilmesi gerekmektedir. Modellerin yonii ise kullanilan
degiskenlerin KVB’leri acisindan kontrol edilebilirliklerine gore belirlenmektedir. Eger ¢ikti
degisken/degiskenler, ~KVB’lerinin  agirlikli  olarak  kontrol — edemedigi  bir
degisken/degiskenler ise o zaman girdi yonlii modelin kullanilmasi gerekmektedir. Tam
tersine girdi degisken/degiskenler, KVB’lerinin kontrol edemedigi bir degisken/degiskenler
ise o0 zaman ¢ikt1 yonlii modelin kullanilmasi gerekmektedir. Analizde kullanilan degiskenler
bu acidan degerlendirildiginde, santralin yillik c¢alisma saati, tamamen santral
isletmecilerinin  kontrolii altinda bulunmamaktadir. Ciinkii iletim kisitlari, yakat
yetersizlikleri, sebeke arizalari, piyasa fiyat olusumu santralin kontrolii disinda gerceklesen
etkenlerdir. Caligma saatinin analizde ¢ikt1 degisken olarak kullanilmasindan dolayi, girdi
yonlii VZA uygulanmistir. Analizde girdi degiskenleri olusturan i¢ tiiketim orani, ariza
kaynakl1 iiretim kayb1 orani ve santralin tasarlandig1 komiiriin alt 1s11 degerinden sapma orani
agirlikli olarak santral isletmesinin kontroliinde olan (bakim, onarim, rehabilitasyon ve
teknolojik gelisimler) degiskenlerdir. Dolayisiyla isletme esasli model girdi yonli

olusturulmustur.

5.3. Betimleyici Istatistikler

Bu boliimde analizde kullanilan linyit yakitli elektrik iiretim santrallerine ait bazi
betimleyici istatistikler verilmistir. VZA’da model kurmadan dnce girdi ve ¢ikti degiskenleri
olusturulmasimni saglayan bu istatistikler, linyit yakitli elektrik {iretim santrallerinin
gelisimlerini anlayabilmek agisindan onem tasimaktadir. Degiskenlere karar vermede bu
istatistiklerin yol gosterici oldugu degerlendirilmistir. Bu amagla olusturulan Cizelge
5.10’da, 2013-2016 donemi kapsaminda degiskenlere ait toplam, ortalama, maksimum,
minimum ve standart sapma degerleri yer almaktadir. Ayrica 2013-2016 yillarinin aylik

bazda betimleyici istatistikleri Cizelge 5.11-Cizelge 5.14 arasinda verilmistir.



Cizelge 5.10 2013-2016 Dénemi 12 Linyit Yakitli Elektrik Uretim Santrallerine Ait Tanimlayici Istatistikler

Yillar Degiskenler Toplam Ortalama Maksimum Minimum Std. Sapma
Briit Uretim (MWh) 28.949.522 2.717.458 4.364.621 154.308 1.157.109
] i¢ Tliketim (MWh) 4.512.042 444.216 649.258 32.353 163.030
] Ariza Kaynakh Uretim Kaybi (MWh) 21.307.073 2.380.711 7.247.889 138.595 2.441.387
Komiir Alt Isil Degeri (kcal/kg) - 1.857,60 4.071 981 648,5
Briit Uretim (MWh) 35.944.521 3.522.224 5.534.656 1.298.504 1.191.463
3 i¢ Tiiketim (MWh) 5.433.027 544.387 783.822 191.758 170.719
2 Ariza Kaynakh Uretim Kaybi (MWh) 24.175.428 2.661.964 9.046.938 137.758 2.841.031
Komiir Alt Isil Degeri (kcal/kg) - 1.877,20 3.401,30 1.017 606,4
Briit Uretim (MWh) 30.393.365 3.053.265 4.400.176 829.294 1.220.916
n i¢ Tiiketim (MWh) 4.352.177 464.497 572.023 108.476 146.429
2 Ariza Kaynakh Uretim Kaybi (MWh) 23.062.042 4.261.876 10.222.621 151.281 3.021.022
Komiir Alt Isil Degeri (kcal/kg) - 1.832,50 3.719,20 959 615,1
Briit Uretim (MWh) 34.766.128 3.576.614 4.733.616 428.330 1.305.740
) i¢ Tiiketim (MWh) 4.640.498 503.620 651.360 102.799 173.562
S Ariza Kaynakh Uretim Kaybi (MWh) 18.977.097 7.741.372 9.799.998 83.580 2.719.996
Komiir Alt Isil Degeri (kcal/kg) - 1.885,90 3.453 696 614,2

v0T



105

Cizelge 5.10’a gore, toplam briit iiretimin 2014-2015 donemi hari¢ yillar itibariyla
arttig1 goriilmektedir. 2014-2015 donemine bakildiginda, 2015 yilinin briit iiretiminde 2014
yilina gore %15°lik azalma goriilmiistiir. Briit tiretimdeki azalista, linyit yakitl elektrik
iiretim santrallerinin 6zellestirilmelerinin daha ¢ok 2014-2015 doneminde gergeklesmesiyle
birlikte sirketlerin santral isletmeciliginde deneyim kazanma siireci gecirmesinin etkisi
oldugu diistiniilmektedir. 2013-2014 doneminde ise 2014 yilinin briit tiretimi bir dnceki
seneye gore %24 artmistir. Bu artisin olusmasinda etkisi oldugu diisiiniilen faktorlerden biri
ise 2014 yilinin kurak geg¢mesiyle birlikte toplam elektrik {iretiminde hidroelektrik
santrallerinin paymin 2013 yilinda %24’lerde iken 2014 yilinda %16’lara gerilemesidir.

Linyit yakitli santrallerin beslendikleri komiirlerin alt 1s11 degerlerinin ortalamalari
1.850 kcal/kg civarinda olup, 1.885,9 kcal/kg ortalama kalorifik degeri ile en yiiksek
ortalama 2016 yilinda gergeklesmistir.

Ariza kaynakli iiretim kaybi miktarin toplami 2016 yili hari¢ diger yillarda yakin
degerlere sahip iken, 2016 yilinda azalma gortilmistiir. Bu durumun temel nedeninin, linyit
yakitll santrallerin Ozellestirilmelerinin 2015 yilinda tamamlanmasiyla birlikte 6zel
santrallerin, arizalar1 kamu santrallerine gore daha kisa siirede gidermesi ihtimalinden

kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

I¢ tiiketim istatistikleri incelendiginde, 2013-2015 dénemine ait i¢ tilketim oranlari
ortalama %15 seviyesinde iken, 2016 yilinda yaklasik %11°lik iyilesme ile %13 seviyesine
gelmigtir. Ozellikle bazi santrallerde yapilan planli bakimlarm, bu iyilesmenin

gerceklesmesinde lizerinde etkisinin oldugu degerlendirilmektedir.

Cizelge 5.11-Cizelge 5.14 arasinda, 2013-2016 yillar1 i¢in aylik bazda verilen
cizelgeler degerlendirildiginde, agirlikli olarak ortalama briit tiretim en yiiksek Ocak ayinda
gerceklesmistir. 2016 yilinin Ocak ayindaki ortalama briit elektrik tiretimi 2013 yilinin ayn1
donemine gore %13 artmistir. En diisiik ortalama briit tiretim ise 2014 y1l1 hari¢ Nisan ayinda
goriilmektedir. Normal mevsim sartlarinda bahar aylarinda hidroelektrik santrallerin elektrik
iretimlerinin artmasi beklenirken, 2014 yilinin kurak ge¢mesi nedeniyle Nisan ayinda linyit
yakitl elektrik tiretim santrallerin ortalama briit tiretimleri diger yillarin ayn1 ddnemine gore
yiiksek gerceklesmistir. 2016 yilinin Nisan ayindaki ortalama briit elektrik {iretimi 2013

yilinin aynt dénemine gore %1 artmistir.



Cizelge 5.11 2013 Yilt Aylik Bazda 12 Linyit Yakitl Elektrik Uretim Santrallerine Ait Tanimlayicr Istatistikler

Ortalama Maksimum
Aylar/Degiskenler Briit Uretim i¢ Tliketim A[J:Z:ifl:;tlll Ktimi'ir Alt Isil gf ::('LI:‘::; i¢ Tiiketim A[Jr:(z;ifgzt:l Kiém?ir Alt Isil
(MWh) (MWh) (MWh) Degeri(kcal/kg) (MWh) (MWh) (MWh) Degeri (kcal/kg)

Ocak 240.358 37.980 103.179 1.603,70 424.496 63.272 506.996 2.729,70

Subat 185.985 29.497 137.081 1.611,40 359.262 51.991 480.212 2.893,40

Mart 182.613 28.968 148.820 1.640,90 335.185 48.663 604.101 2.855,80

Nisan 177.556 28.180 153.451 1.683,10 354.335 47.956 779.849 3.309,80

Mayis 194.324 30.874 172.124 1.693,10 400.375 50.678 813.153 3.155,60

Haziran 219.686 35.083 149.437 1.680,80 380.220 56.640 546.974 3.029,90

Temmuz 225.974 34.802 173.457 1.809,80 407.882 61.142 820.460 4.071

Agustos 197.202 30.685 135.509 1.745,40 390.875 53.837 567.357 3.442,10

Eylal 198.809 29.806 151.787 1.736,40 374.345 50.488 694.832 3.507,70

Ekim 182.442 27.502 139.141 1.897,40 383.770 59.562 729.438 3.459,90

Kasim 181.963 28.316 154.775 1.885,80 389.385 59.288 678.852 3.262,30

Arahk 225.548 34.312 156.829 1.910,30 395.640 55.524 750.327 3.197
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Cizelge 5.12 2014 Yili Aylik Bazda 12 Linyit Yakitl Elektrik Uretim Santrallerine Ait Tanimlayici Istatistikler

Ortalama Maksimum
Aylar/Degiskenler Briit Uretim i¢ Tiiketim A'Ur:::ifg:tlll thml:ir Alt Isil I;\:‘I j:(i;::::; i¢ Tiiketim I?Jr:::ﬁ\a;:;l;lll Kiviml:jr Alt Isil
(MWh) (MWh) (MWh) Degeri (kcal/kg) (MWh) (MWh) (MWh) Degeri (kcal/kg)

Ocak 271.750 40.741 146.298 1.886,80 474.075 68.909 712.392 3.043,30

Subat 239.599 35.723 133.219 1.846 429.731 60.967 595.332 3.067,50

Mart 253.630 37.094 136.909 1.842 418.704 57.803 738.433 3.258

Nisan 236.833 35.312 167.073 1.861,30 387.115 54.713 743.392 3.117,90

Mayis 267.910 39.608 158.020 1.862,90 405.096 60.879 780.868 3.039,60

Haziran 252.098 38.346 165.354 1.862,20 387.334 59.739 789.498 3.064,90
Temmuz 266.881 40.066 169.947 1.895,30 532.972 74.585 823.485 3.262,30

Agustos 253.456 38.394 165.156 1.905,20 564.281 79.134 762.013 3.164,40

Eylul 266.881 40.066 169.947 1.896,80 532.972 74.585 823.485 2.995,70

Ekim 235.816 35.695 191.809 1.909,90 502.646 70.418 828.217 3.014,30

Kasim 233.945 38.658 187.175 1.879,80 483.136 71.134 725.216 3.123

Aralik 266.653 38.961 181.307 1.878,20 490.398 69.102 769.570 3.401,30
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Cizelge 5.13 2015 Yilt Aylik Bazda 12 Linyit Yakith Elektrik Uretim Santrallerine Ait Tanimlayici Istatistikler

Ortalama Maksimum
Aylar /Degiskenler Briit Uretim i¢ Tiiketim ?J‘r:::i:'(nazgzlt()lll Ktéml:ir Alt Isil I\(!aks.imum Briit | i¢ Tiiketim Aur:::i::‘agztll' Ktjmi.jr Alt Isil
(MWh) (MWh) (MWh) Degeri (kcal/kg) Uretim (MWHh) (MWh) (MWh) Degeri (kcal/kg)

Ocak 233.938 36.106 170.484 1.857,40 412.159 60.441 836.498 3.527,80

Subat 220.213 33.396 150.144 1.819,10 414.245 59.143 747.074 3.403,10

Mart 219.687 32.853 166.400 1.853 380.492 56.298 898.225 3.259,40

Nisan 139.121 22.183 127.692 1.668 310.311 47.133 616.852 3.719,20

Mayis 189.647 28.223 166.028 1.640,10 322.519 45.145 874.307 3.117,40

Haziran 210.093 30.559 175.068 1.613,20 360.342 45.990 848.942 3.168,50
Temmuz 217.663 31.194 152.076 1.640,10 418.450 53.227 928.538 3.337

Agustos 213.834 30.033 174.848 1.740,80 481.247 54.984 1.003.397 2.607

Eylul 199.518 27.459 172.560 1.707,90 403.185 52.653 955.113 2.605

Ekim 202.013 28.894 159.916 1.722,90 364.979 44.845 887.581 3.366

Kasim 218.566 31.053 161.221 1.713 378.942 48.737 836.118 3.179

Aralik 268.487 37.023 145.402 1.793,30 487.481 53.969 789.976 2.947
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Cizelge 5.14 2016 Yilt Aylik Bazda 12 Linyit Yakith Elektrik Uretim Santrallerine Ait Tanimlayicr Istatistikler

Ortalama Maksimum
Aylar /Degiskenler Briit Uretim i¢ Tiiketim g:::i:-(nag:ttl thml:.ir Alt Isil Briit Uretim i¢ Tiiketim ?Jr:::igmax::l Ktjmi.jr Alt Isil
(MWh) (MWh) (MWh) Degeri (kcal/kg) (MWh) (MWh) (MWh) Degeri (kcal/kg)
Ocak 271.704 33.711 136.205 1.813,20 435.632 53.881 707.076 2.955
Subat 244.063 30.557 112.623 1.833,10 399.939 54.670 696.963 3.036
Mart 234.693 28.796 168.127 1.588,60 381.828 58.260 874.971 2.512
Nisan 179.841 23.614 146.319 1.804,70 357.855 59.533 951.240 3.453
Mayis 216.762 27.935 140.216 1.804,00 433.461 60.979 1.008.120 3.244
Haziran 243.139 31.063 132.336 1.873,60 415.246 57.498 950.990 3.195
Temmuz 228.437 28.442 143.783 1.825,60 381.239 44.259 755.160 3.146
Agustos 254.006 31.904 134.490 1.811,70 466.384 51.159 755.160 3.062
Eylul 229.532 29.441 112.170 1.755,70 393.522 59.027 730.800 3.047
Ekim 252.667 31.700 119.503 1.856,80 484.631 61.824 763.150 3.107
Kasim 270.914 33.413 96.949 1.867,40 437.137 59.789 734.710 3.084
Aralik 271.419 32.173 138.704 1.853,20 515.028 55.312 871.658 3.004
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Cizelge 5.14 Devam

Toplam Ortalama
Aylar Briit Uretim YAL Talimati YAT Talimati Calisma Briit Uretim YAL Talimati YAT Talimati Calisma
/Degiskenler (MWh) (MWh) (MWh) Saati (MWh) (MWh) (MWh) Saati
Ocak 3.260.444,0 8.713,0 25.400,2 5.917,0 271.704,0 726,1 2.116,7 493,0
Subat 2.928.754,0 512,0 40.942,1 5.332,0 244.063,0 42,7 3.411,8 4440
Mart 2.816.322,0 4.592,5 26.368,0 5.114,0 234.693,0 382,7 2.197,3 426,0
Nisan 2.158.094,0 41.975,8 15.645,3 4.048,0 179.841,0 3.498,0 1.303,8 337,0
Mayis 2.601.148,0 70.203,7 11.589,3 4.567,0 216.762,0 5.850,3 965,8 381,0
Haziran 2.917.667,0 137.626,2 3.275,4 5.405,0 243.139,0 11.468,8 273,0 450,0
Temmuz 2.741.247,0 105.270,4 7.498,1 5.112,0 228.437,0 8.772,5 624,8 426,0
Agustos 3.048.076,0 66.545,2 11.280,5 5.683,0 254.006,0 5.545,4 940,0 474,0
Eylal 2.754.385,0 28.600,7 26.534,4 5.139,0 229.532,0 2.383,4 2.211,2 428,0
Ekim 3.032.006,0 40.914,8 5.908,7 5.774,0 252.667,0 3.409,6 492,4 481,0
Kasim 3.250.964,0 45.187,0 8.023,3 6.059,0 270.914,0 3.765,6 668,6 505,0
Arahk 3.257.022,0 122.818,1 275.956,4 5.933,0 271.419,0 10.234,8 22.996,4 494,0
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5.4. Linyit Yakith Elektrik Uretim Santralleri icin Uygulanacak Veri Zarflama

Analizi Modellerinin Secimi

Calismada girdi yonlii CCR ve BCC modelleri kullanilarak, linyit yakith elektrik
iiretim santrallerinin 2013-2016 dénemi kapsaminda operasyonel, teknik ve Olgek
etkinlikleri 6l¢iilmiistiir. VZA’da modelin yoniinii, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerin KVB’leri
tarafindan kontrol edilebilirliklerine bakilarak karar verilmektedir. Calismada girdi yonlii
modeller kullanilmasinin nedeni, iletim kisitlari, yakit yetersizlikleri, sebeke arizalari, piyasa
fiyat olusumu gibi santral isletmecilerinin hakimiyeti disinda santral kaynakli olmayan

faktorlerin olmasidir.

CCR modeli karar birimlerinin genel teknik etkinligini, BCC modeli ise saf teknik
etkinligini 6lgmesinden dolay: iki farkli VZA modeli kullanilmistir. CCR modeli benzer
Olcekte olmayan santralleri kiyasladigi i¢in santrallerin teknik etkinlik skorlar1 bu modelde
diisiikk ¢ikabilmektedir. Eger santral olgek olarak kendisinden daha etkin bir santralle
kiyaslanirsa s6z konusu santralin etkinlik skoru diisiik ¢ikacaktir. BCC modeli ise
santrallerin benzerliklerine gore siniflandirma yaparak etkinlik skorlar1 hesaplamaktadir.
Olgek bakimindan birbirine benzer yapidaki santralleri kiyaslayan BCC modelinden
hesaplanan skorlar, CCR modelinin skorlarina gore yiliksek ¢ikmakta ya da ayni olmaktadir.
Bu baglamda CCR modelinde etkin ¢ikmayan bir santral BCC modelinde etkin ¢ikiyorsa,
s0z konusu santral genel bazda etkin ¢alismamakta, kendine benzer santraller arasinda etkin
caligmaktadir. Diger taraftan BCC modelinin etkinlik skorlari ilgili KVB’lerinin operasyonel
etkinligi diye nitelendirilirken, CCR modelinin etkinlik skorlar1 genel etkinlik, diye
nitelendirilmektedir.

Calismada linyit yakith elektrik {iretim santrallerinin isletme esasli modelinin CCR ve

BCC model skorlar1 ve referans degerleri WindDEAP programi ile hesaplanmustir.
5.5. Verilerin Analizi Ve Degerlendirilmesi

Analizde ilk olarak 2013-2016 donemi kapsaminda linyit yakitli elektrik tiretim
santrallerinin CCR ve BCC modelleri bazinda performanslart her bir yil icin ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Daha sonra bu modellerden hesaplanan etkinlik skorlarina gore ortaya

¢ikan farkliliklarin sebepleri aciklanmustir. Ikinci olarak yillar itibariyla etkinlik



112

degisimlerini gdsteren Malmquist endeksi ile Ozellikle 6zellesen santrallerin 6zellesme
Oncesi ve sonrast degisimleri analiz edilerek 6zellestirmenin santraller tizerindeki etkileri
yorumlanmistir. Dolayisiyla linyit yakith elektrik iiretim santrallerinin  kullanilan
degiskenler bazinda mevcut durumlar1 gériilmiistiir. Son olarak VZA sonuglarina gore elde
edilen referans tablolardan yola ¢ikarak drnek santraller {izerinden referans i¢ tiiketim orant,
ariza kaynakli iiretim kayb1 oran1 ve komiir alt 1s1l degerinden sapma oranlar1 hesaplanmus,
referans i¢ tiikketim orami1 ve ariza kaynakli iiretim kaybi oranlar1 iizerinden senaryolar
bazinda simiilasyonlar olusturularak potansiyel elektrik tiretimleri tahmin edilmistir. Ayrica
2016 yili baz yil olarak alinarak, modellerden hesaplanan etkinlik skorlarina gore tesvik
mekanizmalarinda kullanilabilecek 6rnek birkag performans tabanli diizenleme uygulamasi

yapilmistir.

5.6. Bulgular

Calismada 12 adet linyit yakitli elektrik iiretim santralinin performanslarini
degerlendirmek tizere BCC ve CCR modelleri bazinda etkinlik skorlart hesaplanmistir. BCC
ve CCR modellerinden hesaplanan bu etkinlik skorlarinin birbirine esit ya da CCR modeline
gore BCC modelinde daha biiyiikk ¢ikmasinin VZA temeline dayandigi, daha Onceki
paragraflarda bahsedilmisti. Bunun nedeni olarak da BCC modeli ile nispeten benzer
Olgekteki santrallerin kiyaslanmasi ile yerel teknik etkinlik, CCR modeliyle de santrallerin
genel teknik etkinlik degerinin hesaplanmasidir. BCC modeli, 6l¢cek benzerliklerini
siniflandirmasindan dolay1 yerel teknik etkinlik olarak nitelendirilmektedir. BCC ve CCR
olmak tizere her iki modelin de analiz edilmesi, santrallerin etkinsizliklerinin operasyonel
sikintilardan mi, yoksa santralin i¢cinde bulundugu dezavantajl sartlardan m1 ya da her iki
nedenden mi kaynaklandigi konusunda bilgi sunabilmesinden dolay1 biiyilk 6nem
tasimaktadir. Bu ¢alismada, girdi ve ¢ikti degiskenler belirlenirken operasyonel anlamda
dezavantajli durumlart minimize etmek amaciyla santraller arasindaki farkliliklari giderecek
dontisimler yapilarak, etkin olmayan santrallerin, etkin olamama nedenleri arasinda,
santrallerin i¢inde bulundugu dezavantajli durumlardan daha ziyade ol¢ek sorunlarina

odaklanilmas1 saglanmistir.

5.6.1.Isletme Esash Model

Isletme Esasli Model i¢in;



113

e 2013 yilinda 12 KVB’nin % 83’1, 0,573 ortalama toplam etkinlik skoru ile toplam
etkinsizdir. %751, 0,867 ortalama teknik etkinlik skoru ile teknik olarak etkinsizdir.

e 2014 yilinda 12 KVB’nin % 83’1, 0,655 ortalama toplam etkinlik skoru ile toplam
etkinsizdir. %751, 0,843 ortalama teknik etkinlik skoru ile teknik olarak etkinsizdir.

e 2015 yilinda 12 KVB’nin % 83’1, 0,679 ortalama toplam etkinlik skoru ile toplam
etkinsizdir. %66’s1, 0,895 ortalama teknik etkinlik skoru ile teknik olarak etkinsizdir.

e 2016 yilinda 12 KVB’nin % 58’1, 0,745 ortalama toplam etkinlik skoru ile toplam
etkinsizdir. %50’si, 0,881 ortalama teknik etkinlik skoru ile teknik olarak etkinsizdir.

CCR ve BCC model sonuglari Isletme Esasli Model bazinda Cizelge 5.15’te ve Malmquist
Endeks Degisimleri Cizelge 5.16’da yer almaktadir.



Cizelge 5.15 Linyit Yakitli Santrallerin Isletme Esasli Model CCR ve BCC Modelleri Sonuglart

2013 2014 2015 2016
SANTRALLER - - - -
CCR BCC OE CCR BCC OE CCR BCC OE CCR BCC OE

EUS 1 0,408 0,749 1-0,545 0,364 0,815 1-0,447 0,508 0,882 1-0,576 0,764 0,808 1-0,946
EUS2 0,542 0,788 1-0,688 0,590 0,769 1-0,767 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
EUS3 0,725 0,788 1-0,920 0,687 0,811 1-0,847 0,983 0,994 D-0,989 1,000 1,000 1,000
EUs4 0,250 1,000 1-0,250 0,682 0,815 1-0,837 0,760 1,000 1-0,760 1,000 1,000 1,000
EUSS 0,508 0,882 1-0,576 0,837 1,000 1-0,837 0,677 0,912 1-0,742 0,722 0,991 1-0,729
EUS6 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
EUS7 0,510 0,832 1-0,613 0,818 0,982 1-0,833 0,672 0,939 I-0,716 0,505 0,851 1-0,593
EUSS 1,000 1,000 1,000 0,717 0,769 1-0,932 0,618 0,788 1-0,784 0,643 0,749 1-0,858
EUS9 0,938 0,941 1-0,997 0,705 0,868 1-0,812 0,621 0,939 1-0,661 0,981 1,000 1-0,981
EUS10 0,249 0,832 1-0,299 0,274 0,769 1-0,356 0,178 0,749 1-0,238 0,228 0,670 1-0,340
EUS11 0,201 0,604 1-0,333 0,182 0,522 1-0,349 0,133 0,544 1-0,244 0,102 0,499 1-0,204
EUS12 0,541 0,984 1-0,550 1,000 1,000 1,000 0,989 1,000 1-0,989 1,000 1,000 1,000
Ortalama 0,573 0,867 0,648 0,655 0,843 0,751 0,679 0,895 0,727 0,745 0,881 0,804

D: Olgege Gore Azalan Getiri, I:

Olgege Gore Artan Getiri

viT



Cizelge 5.16 Linyit Yakitli Santrallerin Isletme Esasli Model Malmquist TFV Endeks Degerleri

2013-2014 2014-2015 2015-2016

SANTRALLER

effch techch |pech sech tfpch | effch techch |pech sech tfpch | effch techch |pech sech tfpch
EUS1 0,865 1,197 1,1 0,787 1,036 1,513 0,837 1,091 1,387 1,266 1,601 1,167 0,907 1,765 1,869
eUS2 1,105 1,197 0,974 1,135 1,323 1,968 0,796 1,455 1,353 1,567 1 1,69 1 1 1,69
EUS3 0,941 1,124 1,033 0,911 1,058 1,506 0,742 1,328 1,134 1,117 1,097 1,35 1,033 1,061 1,481
EUs4 3,579 0,906 0,733 4,881 3,241 1,129 0,775 1,364 0,828 0,875 1,476 1,557 1 1,476 2,298
EUS5 1,774 1,051 1,25 1,419 1,864 0,788 0,796 0,923 0,854 0,627 1,076 1,169 0,985 1,092 1,258
eUse 1 0,982 1 1 0,982 1 0,743 1 1 0,743 1 1,378 1 1 1,378
EUS7 1,719 1,073 1,2 1,432 1,844 0,801 0,796 0,953 0,841 0,638 0,718 1,254 0,897 0,8 0,9
EUSS 0,635 1,206 0,687 0,923 0,766 0,844 0,725 1,027 0,822 0,612 1,048 1,484 0,944 1,109 1,555
EUS9 0,728 1,197 0,851 0,856 0,872 0,864 0,8 1,091 0,792 0,691 1,825 1,16 1,167 1,565 2,117
eUs10 1,152 1,197 0,917 1,257 1,379 0,499 0,837 0,97 0,514 0,417 1,528 1,183 0,882 1,732 1,807
EUs11 0,842 1,197 0,843 0,998 1,008 0,508 0,837 1,049 0,484 0,425 0,386 1,174 0,903 0,427 0,453
EUS12 2,18 1,015 1,017 2,143 2,213 0,907 0,656 1 0,907 0,595 1,102 1,507 1 1,102 1,662
Ortalama 1,207 1,107 0,953 (1,267 |1,337 |0,949 0,777 1,092 |0,869 (0,737 |1,079 1,328 0,974 (1,108 |1,433
effch: CCR etkinlik degisimi, techch: Teknolojik etkinlik degisimi, pech: BCC etkinlik degisimi, sech: Olgek etkinlik degisimi, tfpch: TFV

endeks degisim

G1T
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Genel olarak one c¢ikan santraller incelendiginde; yil bazinda degerlendirmede, 2
modelde de(CCR/BCC) etkin olan santraller;

e 2013 yilinda EUS6, EUSS;

e 2014 yilinda EUS6, EUS12;

e 2015 yilinda EUS2, EUS6;

e 2016 yiinda EUS2, EUS3, EUS4, EUS6, EUS12;

santralleridir. Bu santraller ayn1 zamanda 6lgek etkinligini saglamis olup, uygun 6lgekte

faaliyet gostermektedirler.

2013 yilinda dzellestirilen santral olan EUS6, Cizelge 5.15’e gore 2013-2016 yillari
arasinda iki modelde de etkin santral oldugu goriilmekte olup, uygun 6lgcek bakimindan
yerini giliclendirdigi (optimum noktay1r yakaladigi), ileriki zamanlarda eger etkin santral
durumunu kaybederse, bunun sebebinin normal sartlar altinda, yiiksek olasilikla operasyonel
problemlerden kaynaklanabilecegi goriilmektedir. Cizelge 5.16°da EUS6’nin etkinlik
degerlerinin yillar i¢indeki degisimi incelendiginde ise teknik etkinlik, operasyonel etkinlik
ve dolayisiyla Olgek etkinliginin degismedigi, teknolojik etkinligin sadece 2015-2016
doneminde %38’lik bir artigla gerceklestigi goriilmektedir. 2013-2014 ile 2014-2015
donemlerinde teknolojik etkinlikteki azalmalar isletme esasli modelde kullanilan, ayn1 girdi
miktarlar1 ile yani ayni i¢ tiikketim orani, ariza kaynakli liretim kaybi orani ve santralin
tasarlandigr komiir alt 1s1l degerden sapma orami ile daha az ¢ikt1 {retildigi anlamina
gelmektedir. Sirketin 6zellestirme bedelini 6deyerek 2013 yilinin ikinci yarisinda santrali
devralmasi ile ilk senelerde kredi geri 6deme yiikiiniin etkisi nedeniyle santralin yas1 fazla
olmasindan kaynakli yapilmasi gerekli planli bakim ve revizyonlarin gergeklesememesi,
santral isletmeciliginde belli bir siire sonra deneyim kazanilmasi, yakit yetersizligi,
atmosferik sartlar, MY TM talebi ve fiyat gibi dis etkenlerden biri/birkagi bu durumun nedeni
olarak gosterilebilir. 2015 yilinda planli bakim oranindaki %126°lik artisin olmasi, santrale
tedarik edilen komiiriin kalorifik degerinin stabil olmasi ve kazanda yakilan komiiriin
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine gore kazanin uygun bir sekilde dizayninin tasarlanmasi

santrali her yi1l etkin yapmustir.
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EUS6 ile hemen hemen aymi zamanlarda ozellestirilen EUS12 incelendiginde, soz
konusu santral Cizelge 5.15’e gore 2013 yilinda etkin olmayan santraller arasinda olup, bu
durumun temel nedeninin GOzellestirme gegisinin  oldugu yila denk gelmesinden
kaynaklandigi distiniilmektedir. Nitekim santral 6zellestikten sonra her iki modelde etkin
santral konumuna gelmistir. 2013-2014 doneminde teknolojik ve yonetimsel etkinliklerinde
iyilesme goriilse de, sirketin {iretimini %126 artirarak uygun olgek sorununu gidermesi,
santrali etkin santral durumuna yiikseltmistir. Cizelge 5.16’ya gore 2014-2015 doneminde
yonetimsel etkinlikte degisme goriilmemekle beraber teknolojik etkinlikteki %35°1ik azalma
santrali etkinlik konumundan az da olsa uzaklastirmistir. Bir 6nceki paragrafta EUS6’da
teknolojik etkinlikteki azalmanin neden olabilecegi dis etkenlerin, EUS12 icin de gegerli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak EUS12, 2015-2016 déneminde teknolojik etkinlikteki

%50’lik 1yilesme ile tekrar etkin santraller arasina girmistir.

2014 yilinda dzellestirilen santrallerden biri olan EUS2, Cizelge 5.15°e gore 2014
yilinin sonuna kadar etkin olmayan sirketler arasinda olup, teknik etkinlik ve 6l¢ek etkinlikte
%10 civarinda artis ile yasadigi iyilesmeler neticesinde etkinligi kismen artmistir. 2014
yilinda etkin santral olamama nedeni yonetimsel etkinlikte %3 liikk azalma meydana gelmesi
ve oOzellesmenin yilin sonunda gergeklesmesi olarak diisiiniilmektedir. 2014-2015
doneminde teknolojik etkinlikte %20’lik azalma gerceklesmesi daha 6nce bahsedildigi tizere
dis etkenlerin etkisinin bir sonucu olabilir. 2015-2016 doneminde ise teknolojik etkinlikte
%70 oraninda artisa neden olan faktdrler, sirketin santral isletmeciligi deneyiminin artmasi
ve 2016 Agustos ayindan itibaren tesvik mekanizmasinin uygulanmasi olarak
diisiiniilmektedir. 2015 yilinda santralin ¢alisma saatinin 2013 yilina kiyasla neredeyse %50
artmast uygun Olgek sorununu asmasini saglamis ve yonetimsel etkinlikte de iyilesme
yasanmasi ile teknik etkinlikte %96’lik artis gerceklesmistir. Sirketin santrali devraldiktan
sonra santral tasarimina uygun kdmiir kullanimini saglamasi ile santralin tasarlandigi komiir
alt 1s11 degerinden sapma %14’lerde iken yapildig: diistiniilen zenginlestirme islemleri ile
%1,5’lere varan bir iyilesme goriilmiistiir. Bu durumun teknik etkinlikteki 6nemli derecede
yasanan artista, dolayisiyla santralin 2015-2016 yillarinda etkin santral olma 6zelligine

kavugmasinda 6nemli bir paya sahip oldugu diisiintilmektedir.

Ozellestirme bedelini ddeyerek EUS2’yi devralan sirketin diger devraldigi ikinci
santral olan EUS3, Cizelge 5.15°de 2013 yilinda (sirket devralmadan nce) teknik etkinlikte
EUS2’ye goére biraz daha iyi durumdadir. Ancak her iki santral de etkinlikten uzak
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konumdadir. 2013-2014 déneminde EUS3, EUS2’nin aksine teknik etkinlik ve dlgek
etkinlikte %10 civarinda azalma yagamis ve 2014 yilina ait teknik etkinlik skoru bir 6nceki
senenin gerisine diismiistiir. EUS3 2014-2015 doneminde yonetimsel etkinlik ve olgek
etkinligindeki ilerleme ile beraber teknik etkinlikte %50’lik artis yasarken, EUS2’de ayni
donemde %96’lik artis gerceklesmistir. EUS3, teknik etkinlikteki %350’lik artis ile etkin
santral olmaya yaklasmis fakat EUS2’deki artisin cok gerisinde kalmasindan dolay1 etkin
santraller arasinda yer alamamistir. 2014-2015 doneminde yakit yetersizligi, atmosferik
sartlar, MYTM talebi ve fiyat gibi dis etkenlerden biri/birka¢inin etkisi oldugu ihtimaliyle
teknolojik etkinlikte %26’lik azalis gerceklesmis olup, EUS2’deki gibi sirketin santral
isletmeciligi deneyiminin artmasi ve 2016 Agustos ayindan itibaren tesvik kullanimi, 2015-
2016 déneminde teknolojik etkinlikte %35’lik artisin nedenleri olarak diisiintilmektedir. Her
iki santralin ayni sirket tarafindan devralinmasi, kredi 6demesinde daha fazla zorluk ¢ekme
intimali goz oniine alinarak, sirket EUS2’de 2015 yilinda yakaladigi basariy1, EUS3’te ancak
2016 yilinda yakalayabilmistir.

2015 yilinda &zellestirilen santraller arasinda olan EUS4 incelendiginde, 2013 yili
Ocak-Ekim aylar1 arasinda santral komple planli bakim nedeniyle devre dis1 birakilmstir.
2013 y1li Ekim ayinda ¢ok az olmakla beraber sadece Kasim ve Aralik aylarinda faaliyette
bulunmustur. Dolayisiyla 2013 yilinda BCC modeli hari¢ en etkin olmayan santraller
arasinda yer almistir. 2014 yilinin her ayinda faaliyette bulunmasindan dolay1 santralin
etkinlik durumu daha net bir sekilde goriilebilmektedir. Uretimin standart seviyelere
gelmesiyle birlikte uygun dlgek sikintisinin neredeyse giderilmesine ve teknik etkinlikte de
onemli derecede gelisme saglanmasma ragmen, 2013-2014 doneminde teknolojik ve
yonetimsel etkinlikte ortalamalarinin altinda oldugu i¢in etkin santral olamamistir. 2014-
2015 doneminde yonetimsel etkinlikte %36’lik artis gerceklesmesi, 2015 yilinda BCC
modelinde etkin santral olmasini saglamistir. Fakat 2015 y1l1 Nisan-Temmuz aylar1 arasinda
santralin komple planli bakim nedeniyle devre dis1 birakilmasi, tekrar uygun 6l¢ek sikintisi
problemiyle karsilasmasina neden olmustur. Nitekim bu durumun sonucu olarak CCR
modelinde etkin santraller arasina girememistir. 2016 yilinda ise %90’lik {iretim artis1 ile
uygun Olcek sikintis1 giderilmis, 2013 ve 2015 yillart arasinda santralin gecirmis oldugu
ciddi planli bakimlar sayesinde 2016 yilindaki ariza oraninda dnceki senelere gore %70
civarinda azalma meydana gelmistir. Nitekim teknik ve teknolojik etkinlikte %50’lik artis

yasanmis ve santral etkin konuma yiikselmistir.
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Ozellestirme bedelini ddeyerek ilk basta EUS6’y1 devralan sirketin 2015 yilinda
devraldig1 iki santralden biri olan EUS7, Cizelge 5.15°te yillar itibariyla hem CCR hem de
BCC modelleri bazinda etkinlik seviyesinden uzaktir. Sadece 2013-2014 doneminde
ortalamalarinin iistiinde teknik etkinlik, operasyonel etkinlik ve 6l¢ek etkinlik seviyesinin
gerceklesmesi ile 2014 yilinda etkin santral olma 6zelligine yaklasabilmis ancak yine de
2014 yilinda etkin santral olacak seviyeye erisememistir. Santralin ¢aligma saatinin 2014
yilinda bir 6nceki seneye gore %55 artmasi uygun 6l¢ek sorununun neredeyse giderilmesini
saglamis olsa da, sonraki yillarda iiretimin %20 azalmasi santrali bu konuda geriye
gotiirmiistiir. Genel olarak yillar incelenirse, 2013 yilinda santralin tasarlandigi komiir alt
1s1l degerden sapma orani %11’lerde iken yapildigi diisiiniilen zenginlestirme iglemleri ile
2014 yilinda %3’lere varan bir iyilesme goriilmiistiir. Ancak bu iyilesme stabil olmamus,
2015 yilindaki sapma orani tekrar 2013 seviyesine yiikselmistir. Komiir alt 1s1l degerindeki
sapma oraninda azalma/artma seklinde yasanan bu c¢arpiklik, 2013-2015 yillar1 arasinda
sirketin li¢ santral devralmasinin sonucu olarak kredi 6deme yiikiiniin agir olmasi ile
yapilmast gereken revizyonlarin yapilamamis olmasi (santralin yasinin diger santrallere
nazaran daha eski olmasi sebebiyle daha fazla ihtiya¢ duymasi) etkin santral olamamasindaki
thtimaller olarak disliniilmektedir. Ayrica, yapilan c¢alismada O6zellesen santrallerde
ozellestikten sonra genel olarak bir iyilesme goriilmiistiir. Fakat EUS7 icin iyilesmenin
aksine 2016 yilinda uygulanan tesvik mekanizmasina ragmen teknik etkinlik, yonetimsel

etkinlik ve 6lgek etkinliginde azalma meydana gelmistir.

Cizelge 5.15%e gore EUSS, 2014 yili BCC modeli harig tiim yillarda CCR ve BCC
model bazinda etkin olmayan santraller arasinda yer almaktadir. Buna gore 2014 yilinda
santralin yerel (birbirine benzeyen sirketler arasinda) anlamda etkin, ancak genel anlamda
etkin calismadig1 soylenebilmektedir. Bu durum o y1l i¢in santralin operasyonel sorunlardan
ziyade bir dlgek sikintisi yasadigi, dlgek sikintisinin da sirketin 6lgege gore artan getiride
caligmasindan kaynaklandig1r gortilmektedir. S6z konusu sikitinin faaliyet alaninin
genisletilmesi ile giderilebilecegi diisiinilmektedir. Ancak 2015-2016 doneminde
operasyonel etkinlikte de kismen azalma ger¢eklesmistir. Operasyonel etkinlikte yagsanan bu
azalmanin, santralin 2015 yilinin ortasinda Ozellestirilmesi ile santrali devralan sirketin
santral igletmeciliginde deneyim kazanma siirecinin etkisi oldugu diistiniilmektedir. 2013-
2014 doneminde teknik etkinlikte %77, olgek etkinlikte %41 artis yasanmis fakat 2014

yilindan sonra santralin tasarlandigi komiir alt 1s1l degerden sapma oraninin giderek artmasi
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ve 2015 yilindaki tiretimin bir dnceki seneye gore %20 azalmasi, 2014-2015 doneminde

teknik etkinlikte %21, 6l¢ek etkinlikte de %15°lik azalmaya neden olmustur.

Cizelge 5.15’te EUS1 2013 yilinda en etkin olmayan santrallerden biri olup, bu
durumun temel olarak hem uygun 6l¢ek sorunu hem de operasyonel sikintilar yasamasindan
kaynaklandig1 degerlendirilmektedir. Cizelge 5.16’ya gore 2014 yilinda teknik etkinlik ve
oOlgek etkinlikteki yaklasik %20’lik azalma, santrali 2014 yilinda, 2013 y1l1 etkinlik degerinin
de altina diisiirmiistiir. 2014 yilinda &zellestirilen santraller ile EUSI1’in 2014-2015
dénemindeki iyilesme oranlari birbirlerine yaklagsa da, EUS1’in 2014 yilindaki etkinlik
degerinin ¢ok diisiik olmasindan dolay1r 2015 ve 2016 yillarinda s6z konusu santrallerin
etkinlik seviyesini yakalayamamistir. 2016 yilinda ariza orani ve santralin tasarlandigi
komiir alt 1s1l degerden sapma oraninda 6nemli derecede goriilen iyilesme, ilerleyen yillarda
da devam ederse santralin etkin santralleri yakalayabilmesi ihtimalini yiikseltecegi
degerlendirilmektedir. Ayrica EUS5’te oldugu gibi santralin her y1l uygun dlgek sikintist ile
karsilastigi, olgege gore artan getiride faaliyette bulundugu goriilmektedir. Bu kapsamda
EUSS5’teki gibi faaliyet alanmin genisletilmesi ile s6z konusu sikintinin giderilebilecegi

diistiniilmektedir.

Cizelge 5.15’e gore EUSS, 2013 yilinda hem CCR hem de BCC modelinde etkin
santral oldugu goriilmektedir. Ancak 2013 yilinda uygun 6l¢ek ile faaliyette bulunurken,
Cizelge 5.16’ya gore 2013-2014 ile 2014-2015 donemlerinde uygun 6lgek sikintisi yasadigi
goriilmektedir. Ozellikle 2015 yilindaki calisma saatinin bir énceki seneye gore %22
azalmasi, bu durum icin etken olabilecegi diisiiniilmektedir. EUS8 2014-2015 déneminde
operasyonel etkinlikte kismen iyilestirme gosterse de, s6z konusu donemde operasyonel
etkinlikte baz1 santrallerdeki iyilesmenin gerisinde kalmistir. Ozellestirme islemlerinin
gerceklestigi yil ve sonraki yakin yillarda teknik etkinligini uygun 6l¢ek etkinligindeki
azalmadan dolay1 yitirdigi goriilmiistiir. 2016 yilinda tiretimin bir 6nceki seneye gore %16
artmas1 kaynakli uygun 6lcek sikintisinda iyilesme goriilmesine ragmen diger santrallerin
etkinlik degerlerindeki mevcut durumlarint muhafaza etmeleri ya da ilerlemelerinden dolay1

etkin santral konumunu bu yillarda kaybetmistir.

EUS10 tiim yillarda hem CCR hem BCC modelinde en etkin olmayan santraller icine
girmistir. Cizelge 5.15’e gore operasyonel problemler yasadig1 ve 6lgege gore artan getiride

faaliyette bulunmasindan kaynakli 6l¢ek sorunun da mevcut oldugu goriilmektedir. Bu
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cercevede Olgek sorununun santralin faaliyet alanmin genisletmesi ile giderilebilecegi
diistiniilmektedir. Cizelge 5.16’da donemsel bazda etkinlik degerlerinin degisimi
incelendiginde, her donem i¢in teknik, yonetimsel (operasyonel) ve Olgek etkinlerindeki
degisimler ortalamalarin altinda kalmistir. S6z konusu santralin, diger santrallere gore ariza
oran1 her y1l daha fazla gergeklesmistir. Halbuki EUS10°nun ariza orani, yasi ¢ok daha fazla
olan EUS7’nin ariza oranindan daha az olmas1 beklenirken, dért yilin ortalama ariza oranlart
kiyaslandiginda EUS10°da 2,5 kat daha fazla ariza oran1 gerceklestigi goriilmektedir. 2012
ve 2013 yillarinda meydana gelen arizalarin ancak 2016 yilimin ilkbahar aylarinda
giderilebilmesi, santralin ariza problemlerinin giderilmesindeki sikintisina ornek teskil
etmektedir. Ayrica, komiir iiretim sahasinin heyelan dolayisiyla hala kapali olmasi, 6nemli
derecede iiretim kapasitesinin kullanilabilmesini azaltmistir. Tiim bu sikintilarla beraber
2015 yilinda Agustos-Kasim aylar1 arasinda planli bakim nedeniyle santralin devre dist
birakilmasi ile y1l boyunca ¢ok az ¢aligabilmesi iiretim kapasitesindeki kullaniminin ne kadar
diisiikk oldugunu gostermektedir. Nitekim Cizelge 5.15°te tiim yillara ait Slgek etkinlik
degerlerine bakildiginda, santralin ciddi boyutta 6l¢ek sikintis1 yasadigi goriilmektedir.

Cizelge 5.15 ve Cizelge 5.16°daki ortalama etkinlik degerlerine gore genel

degerlendirmeler su sekildedir:

e 2015 ve 2016 yillart etkinlik degerleri ortalamalar1 agisindan en yiiksek ortalamalara
sahip yillardir. Bu yillar, oOzellestirmelerin yogun olarak gergeklestirilmesinin
tamamlandig1 yillar olmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

e Ozellestirmelerin 2013, 2014 ve 2015 yillarinda gergeklesmesinden dolayr 2013-2014,
2014-2015 ve 2015-2016 donemlerinde operasyonel etkinlik azalma/artma seklinde bir
seyir izlemistir. SOyle ki, bir donemde Ozellestirmeler tamamlanmisken, bagka bir
donemde bazi santrallerin halen 6zellestirilme silirecinde olmasi ve Ozellestirilmesi
gerceklesen her bir santralin 6zellestirildikten sonra hem zamansal hem de sayisal bazda
operasyonel etkinlikteki degisimlerinin farklilik gdstermesi, donemsel olarak carpiklik
(azalma/artma) olusturmustur.

e 2014-2015 donemi ge¢is donemi olarak nitelendirilmektedir. Clinkii 8 santralden 6’sinin
ozellestirilmesi bu doneme denk gelmektedir. S6z konusu santralleri 6zellestirme ile

devralan sirketlerin bu geg¢is doneminde santral isletmeciliginde deneyim kazanma
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sireci yasamalarindan kaynakli ortalama bu donemde santrallerin etkinliginde diisiis
gerceklestigi diistinlilmektedir.

Yapilan ¢alismada genel olarak 6zel santrallerin devlet santrallerine gore etkinliklerinin
daha iyi konumda oldugu goriilmektedir. Bu durumun temelinde, 6zel sirketlerin kar
amaci, devletin ise arz giivenligini koruma amaci giitmesi yatmaktadir. Ayrica arizalarin
giderilmesi, yeni ekipmanlarin ihale/montaj siiregleri, 6zel santrallerde daha kisa siirede
gerceklesmektedir.

Ozellestirme ile birden fazla linyit yakitli santral devralan sirketler bulunmaktadir. S6z
konusu sirketlerin santrallerinin etkinlikleri incelendiginde, bazi sirketlerde, sirketin
devraldig: santrallerin etkin ¢iktig1 goriillmekle beraber, baz1 sirketlerde ise uhdesinde
bulunan santrallerin hepsinde etkinligi saglayamadigi goriilmistiir. Bu durumun temel
nedeninin, Ozellestirilme bedelleri 6deyerek devralan bazi sirketlerin kredi ddeme
yiikiiniin etkisinin olabilecegi degerlendirilmektedir.

Santraller yaslandik¢a performanslarinin da azalacagi beklenilmektedir. Ancak
sirketlerin gerekli bakim ve revizyonlar yaparak santrallerin Omiirlerini uzatabilmesi ve
performanslarini iyilestirmesi miimkiindiir. Nitekim analiz sonucunda, diger santrallerin
yaglara gore daha fazla yasa sahip oldugu halde etkin santral konumunda bulunan
santral/santrallerin oldugu goriilmiistiir.

Santrallerin bolgesel konumlar1 incelendiginde, santrallerden 3’ Mugla’da, 2’si
Kiitahya’da, 2’si Kahramanmaras’ta ve geri kalaninin ise Bursa, Manisa, Canakkale,
Ankara ve Sivas olmak iizere 8 ilde yer almaktadirlar. Ayn1 bolgede yer alan ve ayni
tarihte 6zellestirilen santrallerin, yaslari, beslendikleri komiirlerin alt 1s1l degerleri yakin
olsa da kullanilan degiskenler bazinda etkinlik skorlar1 farkli ¢tkmistir. S6z konusu bu
farklilik, sirketlerin analizde kullanilan degiskenleri dogru yonetip yonetemediginin
gostergesi olabilecegi degerlendirilmektedir.

Teknolojik etkinlikte agirlikli olarak her yil diizenli olarak iyilesmelerin yasandigi
goriilmektedir. Teknolojik etkinlikte ortalama %4 iyilesme gergeklesmis olup, soz
konusu iyilesme oraninin yiiksek artis seklinde ger¢eklesmedigi goriilmektedir. Ancak
analizde performanslar1 degerlendirilen 12 santralden 8’inin 6zellesme siireci gecirmesi
nedeniyle iyilesme oraninda ani degisimler olmasini beklemenin yanlis oldugu
distiniilmektedir. Teknolojik etkinlikte gergeklesen 1iyilesmeler, santrallerin
performansinin degerlendirildigi yillarda ayn1 girdi miktari ile daha fazla ¢ikti tiretildigi,

yani isletme esasli model bazinda yorumlanirsa, ayni i¢ tiiketim orani, ariza kaynakli
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iiretim kaybi1 oran1 ve komiir alt 1s1l degerinden sapma orani ile analiz dénemi boyunca
daha fazla calisma saati ¢iktisinin olustugu sdylenebilir. Bu baglamda sirketlerin biiylik
kisminin yillar i¢inde i¢ tiiketim orani, ariza kaynakli liretim kaybi oran1 ve komiir alt
1s11 degerinden sapma oranini idare etme ve etkin kullanma konusunda ilerleme
kaydettikleri diisiiniilmektedir.

e Teknolojik etkinlikteki gibi teknik etkinlikte de agirlikli olarak yillar itibartyla iyilesme
kaydedilmistir. Teknik etkinlikte ortalama %7,3 oraninda iyilesme gergeklesmistir.
Teknik etkinlikteki bu iyilesme, santrallerin operasyonel etkinliklerindeki
gelisimlerinden ziyade Olgek etkinliklerindeki iyilesmelerinden kaynaklanmistir. Daha
onceki paragraflarda bahsedildigi gibi 6zellikle 6zellestirilen santralleri devralan bazi
sirketlerin enerji sektoriine girmeden Onceki donemlerde farkli sektorlerde faaliyette
bulunmasindan kaynakli santral isletmeciliginde deneyim kazanma siireci gecirmesi ile
operasyonel etkinlikte ani gelismelerin beklenilmesinin yanlis oldugu diistiniilmektedir.
Ancak oniimiizdeki yillarda bu sirketlerin, etkin santraller icerisinde yer almalar1 i¢in,
uhdesinde bulunan santraller i¢in gerekli 6nlemleri alarak operasyonel etkinliklerini

artirmasi gerekmektedir.

Genel olarak incelendiginde etkin olamayan santrallerin genellikle hem operasyonel
hem de 6lcek etkinliklerinde sorun yasadigi goriilmiistiir. Diger yandan CCR degerleri diisiik
olmasina ragmen BCC degerleri 1 olan santrallere nadir olarak rastlanilmis olup, s6z konusu
santraller i¢in ana problemin faaliyet 6l¢eginden kaynaklandigini, halbuki elektrik iiretimi
ile ilgili operasyonel isleri basarili bir sekilde yerine getirdiklerini gdstermektedir. BCC
degerleri diisiik ¢ikan santrallerde ise operasyonel yetersizlik, daha 6ne g¢ikan bir sorun
olarak goriilmektedir. Sirketlerin uygun oOlgekte faaliyette bulunmasi, sirketlerin sadece
kendi kontroliinde olmayip, fiyat, iletim kisitlar1 gibi digsal faktorlerin de etkisi
bulunmaktadir. Linyit yakitl elektrik iiretim santrallerine 2016 yil1 Agustos itibariyla tesvik
mekanizmasinin gelmesi ile uygun olgedi yakalama konusunda iyilesme goriilebilecegi
distiniilmektedir. Ayrica isletme esasli modelde etkin olmayan santraller i¢in referans
santrallerin gosterildigi boliimde bahsedilmis olan referans degerlerin baz alinmasiyla
elektrik tiretiminde yerli kaynak kullanimina iligskin konulan hedefe ulagilmasi noktasinda
BCC ve CCR modelleri iizerinden simiilasyonlarin olusturulmasiyla {iretilebilecek

potansiyel iiretim tahmininin yapilmasi gerektigi degerlendirilmektedir.
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5.7. Referans Gruplar ve Iyilestirme Degerleri

Referans gruplar, etkin olmayan karar verme birimlerinin etkin olabilmeleri i¢in 6rnek
alimmasi gereken karar verme birimleridir. Bir karar verme biriminin etkinlik degerini
maksimize eden agirliklar, referans gruptaki birimlerin etkinlik degerlerini %100’e
esitleyerek referans gruplar belirlenmektedir. VZA ile yapilan performans degerlendirmesi
sonucunda referans gruplar ve referans oranlar elde edilmektedir. Bu kapsamda linyit yakith
elektrik tretim santrallerinin performanslarinin degerlendirilmesi sonucunda belirlenen
etkin olmayan santrallerin etkin olabilmeleri ig¢in 6rnek alacagi referans gruplar diye
adlandirilan santral/santraller ile referans oranlarin yer aldigt BCC ve CCR modelleri
bazinda referans tablolari olusturulmustur. S6z konusu referans tablolar, hangi girdi veya

cikt1 degiskenlerinin daha 6n planda oldugunu da gostermektedir.
5.7.1.isletme Esash Model Bazinda Degerlendirme

Bu boliimde yer alan referans tablolar1 etkin olmayan santrallerin her bir yil etkin
olmalar1 i¢in hangi santral/santralleri hangi oranda referans almalar1 gerektigine dair bilgiler
icermektedir. Bu c¢ercevede isletme esasli model bazinda CCR ve BCC modelleri igin
referans santraller ve onlara ait referans oranlar ile hedef girdiler s6z konusu tablolarda yer
almaktadir.  Ayrica baz yil olarak alman 2016 yilinda etkin olmayan santrallerin
girdilerindeki degisimlerinin ve potansiyel {retimlerinin yer aldigi c¢izelgeler de

olusturulmustur.



Cizelge 5.17 Isletme Esasli Model Bazinda Yillar Itibartyla CCR Modeli Referans Tablosu

SANTRALLER 2013 Referans Santral Referans Oranlar Hedef Girdi-1 Hedef Girdi-2 Hedef Girdi-3
1.EUs1 6 0,488 0,059 0,039 0,957
2.E0S2 6 0,651 0,078 0,052 1,276
3.E0$3 6 0,911 0,109 0,073 1,786
4.EUs4 X X X X X
5.EUS5 6 0,532 0,064 0,043 1,043
6.£0S6 6 1 0,12 0,08 1,96
7.E0S7 6 0,571 0,069 0,046 1,12
8.E0S8 8 1 0,15 0,05 23,73
9.E0S9 6 0,927 0,111 0,074 1,818
10.EUS10 X X X X X
11.E0511 X X X X X
12.e0$12 6 0,414 0,05 0,033 0,812

X: 0,05 giiven dilizeyinde anlamsiz ¢ikan sonuglar1 ifade etmektedir.

1A}



Cizelge 5.17 (Devam)

SANTRALLER 2014 Referans Santral Referans Oranlar Hedef Girdi-1 | Hedef Girdi-2 | Hedef Girdi-3
1.e0s1 X X X X X
2.e0s2 6 0,739 0,081 0,044 2,321
3.EUS3 6 0,825 0,091 0,05 2,591
4.EUS4 6 0,819 0,09 0,049 2,57
5.EUS5 6 0,74 0,081 0,044 2,325
6.E0S6 6 1 0,11 0,06 3,14
7.EU$7 6 0,807 0,089 0,048 2,533
8.EUSS 6 12 0,693 0,231 0,102 0,051 4,017
9.EU$9 6 0,793 0,087 0,048 2,491
10.EUS10 X X X X X
11.E0511 X X X X X
12.E0s12 12 1 0,11 0,04 7,98

X: 0,05 giiven dilizeyinde anlamsiz ¢ikan sonuglar1 ifade etmektedir.

9C1



Cizelge 5.17 (Devam)

SANTRALLER 2015 Referans Santral Referans Oranlar Hedef Girdi-1 Hedef Girdi-2 Hedef Girdi-3
1.EUs1 6 0,533 0,064 0,048 2,578
2.€0S2 2 1 0,13 0,08 3,65
3.e0S3 2 1,026 0,133 0,082 3,743
4.EUS4 2 0,594 0,077 0,048 2,168
5.EUS5 6 0,644 0,077 0,058 3,119
6.E0US6 6 1 0,12 0,09 4,84
7.EU$7 6 0,688 0,083 0,062 3,33
8.EU$8 6 0,759 0,091 0,068 3,674
9.EUS9 6 0,628 0,075 0,057 3,042
10.EUS10 X X X X X
11.E0$11 X X X X X
12.E0S12 6 0,907 0,109 0,082 4,39

X: 0,05 giliven diizeyinde anlamsiz ¢ikan sonuglar1 ifade etmektedir.

LZT



Cizelge 5.17 (Devam)

8¢l

SANTRALLER 2016 Referans Santral Referans Oranlar Hedef Girdi-1 Hedef Girdi-2 Hedef Girdi-3
1.e0s1 6 4 0,159 0,695 0,096 0,046 4,544
2.E0S2 2 1 0,13 0,09 1,55
3.e0S3 3 1 0,15 0,06 3,42
4.EUS4 4 1 0,11 0,05 6,01
5.EUS5 4 0,64 0,07 0,032 3,846
6.E0S6 6 1 0,12 0,07 2,3
7.EU$7 6 4 0,412 0,089 0,059 0,033 1,481
8.EU$8 4 12 0,561 0,281 0,095 0,039 5,628
9.e0s9 6 4 0,551 0,293 0,098 0,053 3,029
10.E0S510 X X X X X
11.E0$11 X X X X X
12.E0s12 12 1 0,12 0,04 8,03

X: 0,05 giliven diizeyinde anlamsiz ¢ikan sonuclar1 ifade etmektedir.



Cizelge 5.18 Isletme Esasli Model Bazinda Yillar itibarryla CCR Modeli Referans Santraller Siklik Tablosu

Referans Santraller 6 10 11 12
Santraller

1.e051 3

2.E0s2 2

3.EUS3 2

4.E0S4 1

5.EUS5 3

6.EUS6 4

7.E0$7 4

8.EUS8 2 2
9.E0S9 4

10.E0S510

11.E0511

12.£0512 2 2
Referans Sayisi 23 0 0 2

6¢1



Cizelge 5.19 Isletme Esasli Model Bazinda Yillar Itibartyla BCC Modeli Referans Tablosu

SANTRALLER 2013 Referans Santral Referans Oranlar Hedef Girdi-1 Hedef Girdi-2 Hedef Girdi-3
1.E0s1 6 1 0,12 0,08 1,96
2.e0s2 6 1 0,12 0,08 1,96
3.EUS3 6 1 0,12 0,08 1,96
4.EUS4 4 1 0,21 0,47 1,24
5.EUS5 6 1 0,12 0,08 1,96
6.E0US6 6 1 0,12 0,08 1,96
7.e0s7 6 1 0,12 0,08 1,96
8.EU$8 8 1 0,15 0,05 23,73
9.e0s9 6 1 0,12 0,08 1,96
10.EU$10 6 1 0,12 0,08 1,96
11.EU$11 6 1 0,12 0,08 1,96
12.E0S12 4 6 0,305 0,695 0,147 0,199 1,74

X: 0,05 giiven diizeyinde anlamsiz ¢ikan sonuglari ifade etmektedir.

0€T



Cizelge 5.19 (Devam)

SANTRALLER 2014 Referans Santral Referans Oranlar Hedef Girdi-1 Hedef Girdi-2 Hedef Girdi-3
1.EUs1 6 12 0,99 0,01 0,11 0,06 3,19
2.€0S2 6 1 0,11 0,06 3,14
3.e0s3 5 6 0,341 0,659 0,12 0,138 3,12
4.EUS4 6 1 0,11 0,06 3,14
5.EUS5 5 1 0,14 0,29 3,08
6.E0US6 6 1 0,11 0,06 3,14
7.EU$7 6 5 0,255 0,745 0,132 0,231 3,095
8.EU$8 12 6 0,761 0,239 0,11 0,045 6,826
9.EUS9 6 1 0,11 0,06 3,14
10.EUS10 6 1 0,11 0,06 3,14
11.EUs11 6 1 0,11 0,06 3,14
12.E0S12 12 1 0,11 0,04 7,98

T€T



Cizelge 5.19 (Devam)

SANTRALLER 2015 Referans Santral Referans Oranlar Hedef Girdi-1 Hedef Girdi-2 Hedef Girdi-3
1.EUs1 6 1 0,12 0,09 4,84
2.€0S2 2 1 0,13 0,08 3,65
3.e0S3 2 6 0,292 0,708 0,123 0,087 4,493
4.EUS4 4 1 0,13 0,15 3,2
5.EUS5 6 1 0,12 0,33 6,29
6.E0US6 6 1 0,12 0,09 4,84
7.EU$7 6 1 0,12 0,09 4,84
8.EU$8 6 1 0,12 0,09 4,84
9.EUS9 6 1 0,12 0,09 4,84
10.EUS10 6 1 0,12 0,09 4,84
11.EUs11 6 1 0,12 0,09 4,84
12.E0S12 12 1 0,12 0,09 4,92
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Cizelge 5.19 (Devam)

SANTRALLER 2016 Referans Santral Referans Oranlar Hedef Girdi-1 Hedef Girdi-2 Hedef Girdi-3
1.e0s1 4 9 0,161 0,839 0,102 0,075 3,551
2.€0S2 2 1 0,13 0,09 1,55
3.EUS3 3 1 0,15 0,06 3,42
4.E0S4 4 1 0,11 0,05 6,01
5.EUS5 9 1 0,1 0,08 3,08
6.E0US6 6 1 0,12 0,07 2,3
7.EU$7 2 9 0,254 0,746 0,108 0,083 2,691
8.EU$8 12 4 0,333 0,667 0,113 0,047 6,683
9.EU$9 9 1 0,1 0,08 3,08
10.EU$10 9 1 0,1 0,08 3,08
11.EU$11 9 1 0,1 0,08 3,08
12.E0S12 12 1 0,12 0,04 8,03

eet



Cizelge 5.20 Isletme Esasli Model Bazinda Yillar itibarryla BCC Modeli Referans Santraller Siklik Tablosu

Referans Santraller 6 10 11 12
Santraller

1.E0s1 3 1
2.E0$2 2

3.EUS3 3

4.E0s4 1

5.EUS5 2

6.E0S6 4

7.E0$7 3

8.EUS8 2 2
9.EUS9 3

10.E0510 3

11.e0s11 3

12.£0512 1 3
Referans Sayisi 26 0 0 2

veET
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CCR ve BCC modellerinin sonuglarina ait tablolarda etkin ve etkin olmayan santraller
gosterilmistir. Etkin olmayan santrallerin, performanslarini gelistirerek etkin olma sanslari
vardir. Bu kapsamda etkin olmayan bir santralin etkinliginin artirilmasi i¢in nasil iyilestirme
yapabilecegi referans tablolarda gosterilmistir. CCR ve BCC model sonuglarinda etkin
olmayan santraller operasyonel etkinlikte ve Olgek etkinliginde problem yasamakta ve
dolayistyla teknik etkinlikte de skorlar diisiik ¢ikmaktadir. Teknik etkinlikte iyilesme
gorlilmesi i¢in, santrallerin oncelikle operasyonel kabiliyetlerini gelistirmeleri ve uygun
Olcekte faaliyet gostermeleri gerekmektedir. Bu diislinceden yola ¢ikarak etkin olmayan
santrallerin etkinliklerini artirabilmeleri i¢in BCC modeline ait referans tablolardaki
iyilestirme olanaklariin  degerlendirilmesinin  baglangic  olarak uygun olacagi
diistintilmektedir. S6z konusu referans tablolardaki hesaplamalar, hem etkin olmayan
santrallerin etkinliklerinin nasil artirilacagina hem de santrallerin kullanilan girdi
degiskenler bazinda yani i¢ tiiketim orani, ariza kaynakl liretim kaybi orani ve santralin
tasarlandig1 komiir alt 1s1l degerden sapma oraninda saglanabilecek iyilestirmenin etkisi ile
linyit kaynakli (kullanilan santraller bazinda) elektrik iiretiminde ne kadar bir potansiyele
sahip olabilecegini gostermeye imkan sunmaktadir. Bu kapsamda BCC modeline ait referans
tablosunun 2016 yili baz alinarak i¢ tiiketim orani, ariza kaynakl iiretim kaybi orani ve
santralin tasarlandig1 komiir alt 1s1l degerden sapma oraninda problem yasayan santrallerin
iyilestirmelerinin nasil yapilacagr ve dolayisiyla ne kadar potansiyel iiretim Seviyesine

ulasacagi Cizelge 5.21-5.26 arasinda verilmektedir.

Cizelge 5.21 EUS1 Santralinin Etkinlik Durumu

2016 BCC Modeli Etkinlik Degeri: 0,808 Orijinal Yizde Hedef
Girdi Degiskenler Deger Degisim Deger
i¢ Tiiketim Oram 0,14 27 0,102
Ariza Kaynakl Uretim Kaybi Orani 0,12 38 0,075
Komiir Alt Isil Degerinden Sapma Orani 6,66 47 3,551

2016 yil EUSY’in referans alacagi santral/santraller ve referans oran/oranlari: EUS4 (0,161) EUS9 (0,839)
Potansiyel Uretim (kWh): 366.550.412

Cizelge 5.21°de, ilk stitunda girdi degiskenler; ikinci siitunda girdi degiskenlere ait
degerler; li¢iincii siitunda santralin etkin olabilmesi i¢in girdi degiskenlerdeki azaltma orani;
son siitunda da santralin etkinlige ulasabilmesi i¢in girdi degiskenlerin hedef degerleri yer
almaktadir. Son iki satirdan birincisi EUS1’in performansini gelistirerek etkin santral

olabilmesi i¢in referans almas1 gereken etkin santral/santralleri ve bu santral/santraller i¢in
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referans oranlarini gostermektedir. Ikincisi ise iyilestirme saglandig: takdirde ulasilacak

potansiyel iiretim miktarinit vermektedir.

Cizelge 5.21°¢ gore, EUS1 Santrali 2016 yil1 kapsaminda mevcut kosullarda referans
santrallerin referans oranlarin1 baz alarak etkin santral olabilmesi i¢in girdi degiskenlerden
i¢ tiiketim oranin1 %27 azaltarak, %14’ten %10 seviyesine diisiirmelidir. Bununla birlikte
diger bir girdi degisken olan ariza kaynakl iiretim kaybi oraninda %38 ve liglincii girdi
degisken olan santralin tasarlandigi komiir alt 1s1l degerinden sapma oraninda da %47’lik
azaltma yapilmasi gerekmektedir. Yiizdesel degisimlerden yola ¢ikilarak santralin
tasarlandig1 komiir alt 1s1l degerinden sapma orani, yiizdesel olarak en fazla azaltilmasi
gereken girdi degisken olarak goriilmektedir. Dolayisiyla EUS1’in etkin olmayan santraller
arasinda yer almasinda en fazla etkisi olan degiskenin (kullanilan girdi degiskenler bazinda)
santralin tasarlandig1 komiir alt 1s1l degerinden sapma orani oldugu sdylenebilir. Buradan
yola cikarak, EUS1’de santralin tasarlandigi komiiriin alt 1s1l degerine uygun komiir

verilmesinde sorun yasandig1 sonucuna varilmaktadir.

Cizelge 5.22 EUS7 Santralinin Etkinlik Durumu

2016 BCC Modeli Etkinlik Degeri: 0,851 Orijinal Yiizde Hedef
Girdi Degiskenler Deger Degisim Deger
i¢ Tiiketim Orami 0,14 23 0,108
Ariza Kaynakl Uretim Kaybi Orani 0,26 68 0,083
Koémiir Alt Isil Degerinden Sapma Orani 3,5 23 2,691

2016 yih EUS7’nin referans alacagi santral/santraller ve referans oran/oranlari: EUS2 (0,254) EUS9
(0,746)

Potansiyel Uretim (kWh): 390.897.578

Cizelge 5.22’ye gore, EUS7 Santrali 2016 y1li kapsamida mevcut kosullarda referans
santrallerin referans oranlarini baz alarak etkin santral olabilmesi i¢in girdi degiskenlerden
i¢ tiikketim oranin1 %23 azaltarak, %14’ten %10 seviyesine diisiirmelidir. Bununla birlikte
diger bir girdi degisken olan ariza kaynakli iiretim kaybi1 oraninda %68 ve {iciincti girdi
degisken olan santralin tasarlandig1 komiir alt 1s11 degerinden sapma oraninda da %23’liik
azaltma yapilmasi gerekmektedir. Yiizdesel degisimlerden yola ¢ikilarak ariza kaynakl
tiretim kayb1 orani, yiizdesel olarak en fazla azaltilmasi gereken girdi degisken olarak
goriilmektedir. Dolayisiyla EUS7’nin etkin olmayan santraller arasinda yer almasinda en
fazla etkisi olan degiskenin (kullanilan girdi degiskenler bazinda) ariza kaynakli iiretim

kaybi oran1 oldugu sdylenebilir. EUS7’nin diger santrallere gore yasinin daha yiiksek olmasi
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ariza kaynakli tiretim kaybi yasanmasini normal kilmaktadir. Santralin 6énemli derecede
planli bakim/revizyonlara ihtiyact oldugu halde, santrali devralan sirketin kredi ddeme
giicliigii ¢ekme ihtimalinden dolay1r gergeklestiremedigi diisiiniilmektedir. Ancak 2016
yilimin Agustos ayinda tesvik uygulamasinin gelmesi ile sirketin 6demelerindeki problemi
kismen giderebilecegi ve dolayisiyla planli bakim/revizyonlara daha fazla biitce
ayirabilecegi diisiiniilmektedir. Sonu¢ olarak, EUS7’nin etkin santral konumuna

ulagabilmesi i¢in girketin santral i¢in ciddi bir planli bakim/revizyon yapmasi gerekmektedir.

Cizelge 5.23 EUSS Santralinin Etkinlik Durumu

2016 BCC Modeli Etkinlik Degeri: 0,749 Orijinal Yiizde Hedef
Girdi Degiskenler Deger Degisim Deger
i¢ Tiiketim Orani 0,17 34 0,113
Ariza Kaynakl Uretim Kaybi Orani 0,07 33 0,047
Koémiir Alt Isil Degerinden Sapma Orani 24,48 73 6,683

2016 yili EUS8’in referans alacagi santral/santraller ve referans oran/oranlari: EUS12 (0,333) EUS4
(0,667)

Potansiyel Uretim (kWh): 330.877.860

Cizelge 5.23’¢ gore, EUSS Santrali 2016 yili kapsaminda mevcut kosullarda referans
santrallerin referans oranlarin1 baz alarak etkin santral olabilmesi i¢in girdi degiskenlerden
i¢ tiiketim oranin1 %34 azaltarak, %17°den %11 seviyesine diistirmelidir. Bununla birlikte
diger bir girdi degisken olan ariza kaynakli iiretim kaybi oraninda %33 ve {iciincl girdi
degisken olan santralin tasarlandigi komiir alt 1s11 degerinden sapma oraninda da %73’liik
azaltma yapilmasi gerekmektedir. Yiizdesel degisimlerden yola ¢ikilarak santralin
tasarlandig1 komiir alt 1s11 degerinden sapma orani, ylizdesel olarak en fazla azaltilmasi
gereken girdi degisken olarak goriilmektedir. Dolayisiyla EUSS’in etkin olmayan santraller
arasinda yer almasinda en fazla etkisi olan degiskenin (kullanilan girdi degiskenler bazinda)
santralin tasarlandig1 komiir alt 1s1l degerinden sapma orani oldugu sdylenebilir. EUS8’de
santralin tasarlandigi komiiriin alt 1s1l degerine uygun komiir verilmesinde ciddi anlamda
sorun yasandig diisiiniilmektedir. EUS8’in etkin santraller arasinda yer alabilmesi igin
oncelikle komiir zenginlestirme islemleri ile komiirde yasadigi problemi agmasi

gerekmektedir.
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Cizelge 5.24 EUS10 Santralinin Etkinlik Durumu

2016 BCC Modeli Etkinlik Degeri: 0,670 Orijinal Deger | Yiizde Degisim | Hedef Deger
Girdi Degiskenler

i¢ Tiiketim Orani 0,17 41 0,1

Ariza Kaynakl Uretim Kaybi Orani 0,6 87 0,08

Komiir Alt Isil Degerinden Sapma Orani 20,14 85 3,08

2016 yili EUS10’nun referans alacagi santral/santraller ve referans oran/oranlari: EU$9(1)
Potansiyel Uretim (kWh): 3.574.603.221

Cizelge 5.24°e gore, EUS10 Santrali 2016 y1l1 kapsaminda mevcut kosullarda referans
santrallerin referans oranlarini baz alarak etkin santral olabilmesi i¢in girdi degiskenlerden
i¢ tiiketim oranin1 %41 azaltarak, %17°den %10 seviyesine diistirmelidir. Bununla birlikte
diger bir girdi degisken olan ariza kaynakli iiretim kaybi oraninda %87 ve {iglincii girdi
degisken olan santralin tasarlandigi komiir alt 1s1l degerinden sapma oraninda da %85°1ik
azaltma yapilmasi gerekmektedir. Yiizdesel degisimlerden yola ¢ikilarak santralin
tasarlandig1 komir alt 1s1l degerinden sapma orani ile ariza kaynakli iiretim kaybi orant,
yiizdesel olarak en fazla azaltilmasi gereken girdi degiskenler olarak goriilmektedir.
Dolayisiyla EUS10 nun etkin olmayan santraller arasinda yer almasinda en fazla etkisi olan
degiskenlerin (kullanilan girdi degiskenler bazinda) santralin tasarlandigi komiir alt 1sil

degerinden sapma orani ile ariza kaynakli liretim kayb1 oran1 oldugu sdylenebilir.

EUS10 santraline komiir tedarik edecek sahanim ihalesinin gecikmesinden dolayi
EUS11’e komiir tedarik eden komiir sahasi, hem EUS11’e hem de EUS10’a komiir
saglamustir. Dolayisiyla her iki santral de {iretim kapasitelerinin ¢ok altina diismiislerdir. Bu
da santralde 6nemli derecede uygun 6lgek sorununa yol agmistir. Ayrica daha dnce CCR ve
BCC modellerinin sonuglarmi agiklarken EUS10°da 2012 ve 2013 yillarina meydana gelen
arizalarin ancak 2016 yilinin ilkbahar aylarinda giderilebildiginden bahsedilmisti.
Dolayisiyla ariza problemlerinin de giderilmesinde yasanan sikintilar, santralin
performansina etki etmektedir. Koémiir sahasinin daha etkin bir sekilde faaliyete gegmesi,
EUAS biinyesinde bulunan bazi santrallere uygulanan BY S’ nin (Bakim Yonetim Sistemi)
kurulmasinin ve arizalarm kisa zamanda giderilmesinin saglanmasi ile EUS10’nun

performansinin iyilesecegi diigiiniilmektedir.
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2016 BCC Modeli Etkinlik Degeri: 0,499 Orijinal Deger | Yiizde Degisim | Hedef Deger
Girdi Degiskenler

i¢ Tiiketim Orani 0,24 58 0,1

Ariza Kaynakl Uretim Kaybi Orani 0,96 92 0,08

Kémiir Alt Isil Degerinden Sapma Orani 22,69 86 3,08

2016 yil EUS11’in referans alacagi santral/santraller ve referans oran/oranlari: EU$9(1)
Potansiyel Uretim (kWh): 9.822.718.113

Cizelge 5.25°e gore, EUS11 Santrali 2016 y1li kapsaminda mevcut kosullarda referans
santrallerin referans oranlarini baz alarak etkin santral olabilmesi i¢in girdi degiskenlerden
i¢ tiiketim oranin1 %58 azaltarak, %24’ten %10 seviyesine diisiirmelidir. Bununla birlikte
diger bir girdi degisken olan ariza kaynakli iiretim kaybi oraninda %92 ve iiglincii girdi
degisken olan santralin tasarlandigi komiir alt 1s1l degerinden sapma oraninda da %8611k
azaltma yapilmas1 gerekmektedir. Yiizdesel degisimlerden yola ¢ikilarak santralin
tasarlandig1 komir alt 1s1l degerinden sapma orami ile ariza kaynakl {iretim kaybi orant,
yiizdesel olarak en fazla azaltilmasi gereken girdi degiskenler olarak goriilmektedir.
Dolayisiyla EUS11’in etkin olmayan santraller arasinda yer almasinda en fazla etkisi olan
degiskenlerin (kullanilan girdi degiskenler bazinda) santralin tasarlandigi komiir alt 1s1l
degerinden sapma orani ile ariza kaynakli tiretim kayb1 oran1 oldugu sdylenebilir. Santralin
tasarlandig1 komiir alt 1s1l degerinden sapma oraninin yiiksek olmasi, santralin tedarik edilen

komiire gore tasarlanmadiginin gdstergesi olabilecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 5.26 EUSS5 Santralinin Etkinlik Durumu

2016 BCC Modeli Etkinlik Degeri: 0,991 Orijinal Deger | Yiizde Degisim | Hedef Deger
Girdi Degiskenler

i¢ Tiiketim Oram 0,11 9 0,1

Ariza Kaynakl Uretim Kaybi Orani 0,38 79 0,08

Komiir Alt Isil Degerinden Sapma Orani 9,17 66 3,08

2016 yil EUS5’in referans alacagi santral/santraller ve referans oran/oranlari: EU$9(1)
Potansiyel Uretim (kWh): 2.588.454.765

Cizelge 5.26°ya gore, EUS5 Santrali 2016 yili kapsaminda mevcut kosullarda referans
santrallerin referans oranlarin1 baz alarak etkin santral olabilmesi i¢in girdi degiskenlerden
i¢ tiiketim oranin1 %9 azaltarak, %11°den %10 seviyesine diistirmelidir. Bununla birlikte
diger bir girdi degisken olan ariza kaynakli iiretim kaybi oraninda %79 ve igilincii girdi

degisken olan santralin tasarlandigi komiir alt 1s1l degerinden sapma oraninda da %66’k
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azaltma yapilmasi gerekmektedir. Yiizdesel degisimlerden yola ¢ikilarak santralin
tasarlandig1 komiir alt 1s1l degerinden sapma orani ile ariza kaynakl {iretim kayb1 orani,
yiizdesel olarak en fazla azaltilmasi gereken girdi degiskenler olarak goriilmektedir.
Dolayisiyla EUS5’in etkin olmayan santraller arasinda yer almasinda en fazla etkisi olan
degiskenlerin (kullanilan girdi degiskenler bazinda) santralin tasarlandigi komiir alt 1s1l
degerinden sapma orani ile ariza kaynakli tiretim kaybi orani oldugu sdylenebilir. Ayrica
santrali devralan sirketin kredi 6deme gii¢liigli ¢ekme ihtimalinden dolay1r gereken
bakim/revizyonlar1 gergeklestiremedigi diisiiniilmektedir. Diger yandan EUS5’te santralin
tasarlandig1r komiiriin alt 1s1l degerine uygun komiir verilmesinde ciddi anlamda sorun
yasandig1 diisiiniilmektedir. Sonug olarak, EUS5’in etkin santral konumuna erisebilmesi igin
sirketin santral i¢in ciddi bir planli bakim/revizyon yapmasi ve komiir zenginlestirme
islemleri ile komiirde yasadigi problemi agsmasi gerekmektedir. 2016 Agustos ayinda tesvik
uygulamasinin gelmesi ile sirketin 6demelerindeki problemi kismen giderebilecegi ve
dolayisiyla planli bakim/revizyonlar ile komiir zenginlestirme islemlerine daha fazla biitge

ayirabilecegi diisiiniilmektedir.

5.8. Linyit Kaynakl Elektrik Uretim Santralleri I¢in Performans Tabanh Tesvik

Mekanizmalar: Ornegi

Ugiincii boliimiin 3.2.5.3 no.lu alt béliimiinde olusturulan &rnek alternatif tesvik
mekanizmasi tasarimi kapsaminda yer alan ve veri zarflama analizi modelleri ile elde edilen
yerli komiir kaynakli santrallerin performans skorlar1 ile olusturulabilecek Grnek

uygulamalar Cizelge 5.27, Cizelge 5.28 ve Cizelge 5.29°da yer almaktadir.

Ornek tesvik mekanizmasi tasarrminda EUAS iizerindeki maliyetlerin daha hassas
olarak diislintilmesine 6rnek olarak BTF, mevcut tesvik fiyatinin {izerinde tesadiifi olarak

295 TL/MWh olarak alinmigtir (Cizelge 5.28 ).

Ornek tesvik mekanizmas tasarrminda EUAS iizerindeki maliyetlerin daha hassas
olarak diisliniilmesine 6rnek olarak secilen alternatif 2 uygulamasindan yola c¢ikilarak
olusturulan son 6rnek uygulamada ise BTF, mevcut tesvik fiyatinin altinda tesadiifi olarak

275 TL/MWh olarak alinmistir (Cizelge 5.29).
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Cizelge 5.27 Ornek Alternatifli Tesvik Mekanizmas1 Tasarimi (Mevcut Tesvik Fiyati

Uzerinden)




00’05 c0'o BS'6TE o'esz o'os 000 ge'sTE 0'esz [427)E A
16'F 157 L'eoe o'tz 4 &'t 15'i62 o'tz TISNI'TY
og'os 597 Lr'TIE o'rez soz %8t 18'008 o'tz otén3‘ot
00'os oo gc's1E 0'ssz €'eg ot'o 4414 7’682 65n3'6
W' 927 wers o'rez 6'c5 6L'T T8'01E 0'rez 88na'e
§5'aL sL'o Z8's1E o'rez s'st 'z Tr'0E o'tz 8n3'L
co'os 000 Bc'6TE o'ssz 0'os 00’0 BS'6TE o'ssz 96n3'9
st1'6g s0'0 oc'6TE e'zez 0's3 657 cL'zie o'tez sén3's
00'0s 000 BS'6TE o'ssz 0'os 000 Bs'61E 0'ssz vén3a'y
00'0s 000 4 o'esz 0'os 000 ¢ 0'esz edn3e
00'os co'o Bs'6TE o'ssz 0'0s 000 BS'61E 0'ssz 7én3t
' %60 og'y1e '8Ez g'e9 27 BL'ETE o'rez 8031
YV EWV BEWY (40 T Y EW BN EYW [ T J9jenues
208 420

YN/ 1L S6Z =1LLVALE MINSIL NINTTHNIE NYONIIVEYL ¥VZVA YAVIWYINDAN XINEO

“AueinBAn 1 314 uid jzigues ) 'esauedesay 13204 YINER) 11g BpUR|E UL ALd Uil [23ues 1 (BUSYiaY 3P,T JREUIRY
151025 Dwey YiAS31 ISHL ‘LSIONS SUBWIONRE Sd ‘e yiaga) uauPIEa 41 ‘aeAld YINS3L 3NN LN

sohie uey SYN3 Jepey  Sda{alda-419) (st auis yy
Jofujuan 2 §vn3 J2pey (Sd-T)e[L8-4LaA) il s 350

1seWEnEin IR L '€ PIBuRYY

(SaL/(Sd.4L8) 1418

1sewenEin yndaL z preussyy

Sdedl8

1sWENEAn YIS L T JIEuRYY

nehiy

NinSa] uauajiEg :nx___ee.. Jeze epewengAn ¥awiQ

LLYAH MIASIL NINTTHNIE NYANHYEYL YYZVA VOYINYINDAN ANYO

(s0z=21d0) 20huie uRlSvN3 JEPEY Sd4{4Lda-2UN) uistauis Yy
(00£=21d4) Joh)js20 £.57N3 JEp2Y (Sd-T)e{4LN-41dA) W) JUIS 350

1sEWENEAn YR L '€ JIBuRYY

(SNL/(Sded L) 411

1sewemEin YIndaL 7 JEuRyy

TET 351 TEZ>Sd4S4LI ‘SdodLW 351 TEZSSd 421N

1seWemEin yindaL T JEuEyY

yinsay revem

LLVAH MIASIL LNOAIW

Cizelge 5.28 Ornek Alternatifli Tesvik Mekanizmas1 Tasarimi (Tesadiifi Belirlenen Tesvik

Fiyat1 Uzerinden)
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Cizelge 5.29 Ornek Alternatifli Tesvik Mekanizmas1 Tasarimi (Tesadiifi Belirlenen Tesvik

Fiyat: Uzerinden)
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Cizelge 5.27, Cizelge 5.28 ve Cizelge 5.29°daki alternatiflerin uygulamasinin
mevsimsel bazda hafta i¢i/hafta sonu giinlerin belli saatlerinde ayri ayr1 veya birlikte olarak
da uygulanabilecegi degerlendirilmektedir. Mevsimsel olarak giin veya saatlerle
birlestirilmis boyle bir uygulama elektrik fiyatinin yiiksek oldugu mevsimler, giinler veya
saatlerde daha fazla tesvik, diisiik oldugu giinler ve saatlerde ise daha diisiik tesvik
mekanizmasi ile iiretimin talebin yiiksek oldugu saatlere daha fazla yonlendirilebilecegi
degerlendirilmektedir. Boylece bu tiir uygulama(lar) belli giin veya saatlerde daha az
caligmay1 amaglayan santralleri, s6z konusu giin ve saatlerde daha fazla ¢alismaya sevk
edecegi diisiiniilmektedir'’. Piyasa fiyatlar1 halihazirda yiiksek iken gereksiz bir destek
saglayabilecek ancak piyasa fiyatlarinin diisik oldugu donemlerde ise santralleri
destekleyebilecek bu tiir uygulamalarda performans tabanli diizenleme, s6z konusu belli
mevsim, giin veya saatlerde gereksiz sayilabilecek tesvik mekanizmasiin etkisini
santrallerin ~ performanslart  ile  dogru  orantih  sekilde  diizenleyebilecegi
degerlendirilmektedir. Ornek olarak, Cizelge 5.29°da tesadiifi olarak belirlenen tesvik fiyati
iizerinden her bir santral i¢in hesaplanan tesvik fiyatlarinin ortalamasi 295,18°dir. Bu
anlamda mevcutta uygulanan 285 TL/MWh’ye gore, performans tabanli diizenleme
uygulamasiyla 275 TL/MWh iizerinden belirlenen tesvik fiyatlari, santrallerin etkinliklerini

arttirmaya yonelik bir uygulama niteligi tasidig1 da degerlendirilmektedir.

5.9. Referans Elektrik Uretim Potansiyellerine Ve Senaryolara Gore 2023 Yili Yerli
Kaynakh Elektrik Uretimi Ongoriileri

Ugiincii boliimiin 3.2.4.1 no.lu alt béliimiinde olusturulan senaryolar {izerinden
ongoriide bulunulan yerli komiir kaynakli elektrik iiretim potansiyel miktarlarina, veri
zarflama analizi modelleri ile elde edilen yerli komiir kaynakli elektrik iiretim santralleri
referans iyilestirme potansiyel miktarlarinin eklenmesiyle elde edilen referans potansiyel

ongoriimler Cizelge 5.30°da yer almaktadir.

17 Ozellikle piyasa fiyatlarinin diisiik oldugu gece saatleri, yerli komiir santrallerinin yiik diismesine ve ariza
sonucu devreye girislerini geciktirmelerine neden olmaktadir
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Cizelge 5.30 VZA Modelleri Bazinda Referans lyilestirme Miktarlarmin Eklenmesiyle

Hesaplanan Elektrik Uretim Potansiyelleri

Santral

CCR

2016 Yih Uretimleri

Potansiyel Artig

Potansiyel Uretim

1.e031 3.980.693.700,0 508.956.639,0 4.489.650.339,0
2.e0s2 4.231.596.000,0 4.231.596.000,0
3.E0$3 3.025.825.000,0 3.025.825.000,0
4.EUS4 1.569.054.000,0 1.569.054.000,0
5.E0$5 4.733.615.640,0 2.985.598.824,0 7.719.214.464,0
6.EU36 4.257.937.090,0 4.257.937.090,0
7.E0$7 1.310.892.900,0 523.739.289,0 1.834.632.189,0
8.EUS8 3.766.573.000,0 442.621.056,0 4.209.194.056,0
9.EUS9 1.951.556.000,0 64.955.321,0 2.016.511.321,0
10.EUS10 2.440.228.000,0 2.440.228.000,0
11.e0s11 428.330.000,0 428.330.000,0
12.EUs$12 3.069.826.253,0 3.069.826.253,0
Toplam 34.766.127.583,0 Degisim 39.291.998.712,0
4.525.871.129,0
A Santrali 1.436.416.000,0 1.436.416.000,0
B Santrali 1.754.438.000,0 1.754.438.000,0
C Santrali 240.209.220,0 240.209.220,0
Diger 346.376.211,0 45.028.907,4 391.405.118,4
Toplam 38.543.567.014,0 4.570.900.036,4 43.114.467.050,4

Toplam Degisim(%)

12%

Degisim (%)

L . Senaryo 1 (Baz Potansiyel) 0% 43.114.467.050,4
2023 Mevcut Uretim Gelisim 3
Senaryolari Senaryo 2 5% 45.270.190.403,0
Senaryo 3 10% 49.797.209.443,2
Devreye Girecek KG (MW) Potansiyel Uretim

2023 Icin D Gi k Diistik* 752,7 4.615.311.120,0
in Devreye Girece

> v Orta** 1204,5 7.385.994.000,0

Uretim Senaryolan
Yiiksek*** 2004,6 12.292.207.200,0

Mevcut Yerli Tagkémiirii+Asfaltit
Uretim Potansiyeli****

5.985.000.000,0

Mevcut ve Devreye Girecek
Uretim Senaryolari Toplami

Senaryo 1+Diisiik

53.714.778.170,4

Senaryo 1+Orta

56.485.461.050,4

Senaryo 1+Yiiksek

61.391.674.250,4

Senaryo 2+Diisiik

55.870.501.523,0

Senaryo 2+Orta

58.641.184.403,0

Senaryo 2+Yiiksek

63.547.397.603,0

Senaryo 3+Diisiik

60.397.520.563,2

Senaryo 3+Orta

63.168.203.443,2

Senaryo 3+Yiiksek

68.074.416.643,2

(*Yunus Emre

TES(kismi)+Can+Beypazari(kismi)+Bandirma(kismi)+Soma

Kolin(kismi))

(**Yunus

Emre

TES+Can+Beypazari+Bandirma+Soma Kolin) (***Yunus Emre TES+Can+Beypazari+Bandirma+Soma Kolin+Cayirhan), %70 Kapasite

Faktorii ile, ****Mevcut Yerli Taskomiirii ve Asfaltit Kaynakli Uretim Miktarlar1 igin 2016 yili degerler alnmis olup, gelecekte bu

santrallerin en az bu kadar iiretim yapacaklar1 varsayilmistir.

Senaryo 1: Mevcut Santrallerin Potansiyel Uretimleri; Senaryo 2: Mevcut Santrallerin Potansiyel Uretimleri+ Uretim Gelistirme

Programlari; Senaryo 3: Mevcut Santrallerin Potansiyel Uretimleri+Uretim Gelistirme Programlari*2

Diisiik Senaryo
Orta Senaryo

Yiiksek Senaryo : Ingaat halindeki santrallerden %25°den daha fazla tamamlanma oranina sahip santral baz almmustir.

: Ingaat halindeki santrallerden %75 den daha fazla tamamlanma oranina sahip santraller baz alnmistir.

: Insaat halindeki santrallerden %50’den daha fazla tamamlanma oranina sahip santraller baz alinmistir.

Bu senaryolar belirlenirken ingaat halindeki santrallerin {iretim lisansi aldiklar: tarihlerde g6z 6niinde bulundurulmustur.
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Cizelge 5.30 Devam

Santral

BCC (EU$10-11 Yok)

2016 Yih Uretimleri

Potansiyel Artig

Potansiyel Uretim

1.e0$1 3.980.693.700,0 366.550.412,0 4.347.244.112,0
2.E0s2 4.231.596.000,0 4.231.596.000,0
3.E0s3 3.025.825.000,0 3.025.825.000,0
4.E0s4 1.569.054.000,0 1.569.054.000,0
5.E0$5 4.733.615.640,0 2.588.454.765,0 7.322.070.405,0
6.E0$6 4.257.937.090,0 4.257.937.090,0
7.E0s7 1.310.892.900,0 390.897.578,0 1.701.790.478,0
8.0s8 3.766.573.000,0 330.877.860,0 4.097.450.860,0
9.EUS9 1.951.556.000,0 1.951.556.000,0
10.e0510 2.440.228.000,0 2.440.228.000,0
11.e0511 428.330.000,0 428.330.000,0
12.EU$12 3.069.826.253,0 3.069.826.253,0
Toplam 34.766.127.583,0 Degisim 38.442.908.198,0
3.676.780.615,0
A Santrali 1.436.416.000,0 1.436.416.000,0
B Santrali 1.754.438.000,0 1.754.438.000,0
C Santrali 240.209.220,0 240.209.220,0
Diger 346.376.211,0 45.028.907,4 391.405.118,4
Toplam 38.543.567.014,0 3.721.809.522,4 42.265.376.536,4

Toplam Degisim(%)

10%

Degisim (%)

. Senaryo 1 (Baz Potansiyel) 0% 42.265.376.536,4
2023 Mevcut Uretim Gelisim 3
Senaryolan Senaryo 2 5% 44.378.645.363,3
Senaryo 3 10% 48.816.509.899,6
Devreye Girecek KG (MW) Potansiyel Uretim

2023 icin D Gi " Diisiik* 752,7 4.615.311.120,0
in Devreye Girece

S v Orta** 1204,5 7.385.994.000,0

Uretim Senaryolari
Yiiksek*** 2004,6 12.292.207.200,0

Mevcut Yerli Tagkémiirii+Asfaltit

Uretim Potansiyeli

5.985.000.000,0

Mevcut ve Devreye Girecek
Uretim Senaryolari Toplami

Senaryo 1+Diisiik

52.865.687.656,4

Senaryo 1+Orta

55.636.370.536,4

Senaryo 1+Yiiksek

60.542.583.736,4

Senaryo 2+Diisiik

54.978.956.483,3

Senaryo 2+Orta

57.749.639.363,3

Senaryo 2+Yiiksek

62.655.852.563,3

Senaryo 3+Diisiik

59.416.821.019,6

Senaryo 3+Orta

62.187.503.899,6

Senaryo 3+Yiiksek

67.093.717.099,6

(*Yunus Emre TES(kismi)+Can+Beypazari(kismi)+Bandirma(kismi)+Soma Kolin(kismi)) (**Yunus Emre
TES+Can+Beypazari+Bandirma+Soma Kolin) (***Yunus Emre TES+Can+Beypazari+Bandirma+Soma Kolin+Cayirhan), %70 Kapasite
Faktorii ile, ****Mevcut Yerli Taskomiirii ve Asfaltit Kaynakli Uretim Miktarlar1 icin 2016 yili degerler alinmus olup, gelecekte bu
santrallerin en az bu kadar iiretim yapacaklar1 varsayilmistir.

Senaryo 1: Mevcut Santrallerin Potansiyel Uretimleri; Senaryo 2: Mevcut Santrallerin Potansiyel Uretimleri+ Uretim Gelistirme
Programlari; Senaryo 3: Mevcut Santrallerin Potansiyel Uretimleri+Uretim Gelistirme Programlari*2

Diisiik Senaryo : Insaat halindeki santrallerden %75°den daha fazla tamamlanma oranina sahip santraller baz alinnustir.
Orta Senaryo : Ingaat halindeki santrallerden %50°den daha fazla tamamlanma oranina sahip santraller baz alinmustir.
Yiiksek Senaryo : Ingaat halindeki santrallerden %25°den daha fazla tamamlanma oranina sahip santral baz alinmugtir.

Bu senaryolar belirlenirken insaat halindeki santrallerin {iretim lisans1 aldiklar tarihlerde goz éniinde bulundurulmustur.
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Santral

BCC(EUS10-11 Var)

2016 Yih Uretimleri

Potansiyel Artig

Potansiyel Uretim

1.e0$1 3.980.693.700,0 366.550.412,0 4.347.244.112,0
2.E0s2 4.231.596.000,0 4.231.596.000,0
3.E0s3 3.025.825.000,0 3.025.825.000,0
4.E0s4 1.569.054.000,0 1.569.054.000,0
5.E0$5 4.733.615.640,0 2.588.454.765,0 7.322.070.405,0
6.E0$6 4.257.937.090,0 4.257.937.090,0
7.E0s7 1.310.892.900,0 390.897.578,0 1.701.790.478,0
8.E0s8 3.766.573.000,0 330.877.860,0 4.097.450.860,0
9.EUS9 1.951.556.000,0 1.951.556.000,0
10.e0510 2.440.228.000,0 3.574.603.221,0 6.014.831.221,0
11.e0511 428.330.000,0 9.822.718.113,0 10.251.048.113,0
12.EU$12 3.069.826.253,0 3.069.826.253,0
Toplam 34.766.127.583,0 Degisim 51.840.229.532,0
17.074.101.949,0
A Santrali 1.436.416.000,0 1.436.416.000,0
B Santrali 1.754.438.000,0 1.754.438.000,0
C Santrali 240.209.220,0 240.209.220,0
Diger 346.376.211,0 45.028.907,4 391.405.118,4
Toplam 38.543.567.014,0 17.119.130.856,4 55.662.697.870,4

Toplam Degisim(%)

44%

Degisim (%)

. Senaryo 1 (Baz Potansiyel) 0% 55.662.697.870,4
2023 Mevcut Uretim Gelisim 3
Senaryolan Senaryo 2 5% 58.445.832.764,0
Senaryo 3 10% 64.290.416.040,3
Devreye Girecek KG (MW) Potansiyel Uretim

2023 icin D Gi " Diisiik* 752,7 4.615.311.120,0
in Devreye Girece

S v Orta** 1204,5 7.385.994.000,0

Uretim Senaryolari
Yiiksek*** 2004,6 12.292.207.200,0

Mevcut Yerli Tagkémiirii+Asfaltit

Uretim Potansiyeli

5.985.000.000,0

Mevcut ve Devreye Girecek
Uretim Senaryolari Toplami

Senaryo 1+Diisiik

66.263.008.990,4

Senaryo 1+Orta

69.033.691.870,4

Senaryo 1+Yiiksek

73.939.905.070,4

Senaryo 2+Diisiik

69.046.143.884,0

Senaryo 2+Orta

71.816.826.764,0

Senaryo 2+Yiiksek

76.723.039.964,0

Senaryo 3+Diisiik

74.890.727.160,3

Senaryo 3+Orta

77.661.410.040,3

Senaryo 3+Yiiksek

82.567.623.240,3

(*Yunus Emre

TES(kismi)+Can+Beypazari(kismi)+Bandirma(kismi)+Soma

Kolin(kismi))

(**Yunus

Emre

TES+Can+Beypazari+Bandirma+Soma Kolin) (***Yunus Emre TES+Can+Beypazari+Bandirma+Soma Kolin+Cayirhan), %70 Kapasite

Faktorii ile, ****Mevcut Yerli Taskomiirii ve Asfaltit Kaynakli Uretim Miktarlar1 igin 2016 yili degerler alinmus olup, gelecekte bu

santrallerin en az bu kadar iiretim yapacaklar1 varsayilmistir.

Senaryo 1: Mevcut Santrallerin Potansiyel Uretimleri; Senaryo 2: Mevcut Santrallerin Potansiyel Uretimleri+ Uretim Gelistirme

Programlari; Senaryo 3: Mevcut Santrallerin Potansiyel Uretimleri+Uretim Gelistirme Programlari*2

Diisiik Senaryo
Orta Senaryo

: Ingaat halindeki santrallerden %75°den daha fazla tamamlanma oranina sahip santraller baz alinmustir.

: Insaat halindeki santrallerden %50°den daha fazla tamamlanma oranina sahip santraller baz alinmistir.

Yiiksek Senaryo : Ingaat halindeki santrallerden %25°den daha fazla tamamlanma oranina sahip santral baz alinmustir.

Bu senaryolar belirlenirken insaat halindeki santrallerin {iretim lisansi aldiklar: tarihlerde g6z 6niinde bulundurulmustur.
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Cizelge 5.30°da goriilecegi lizere VZA modelleri bazinda referans iyilestirme miktarlariin
eklenmesiyle hesaplanan elektrik iiretim potansiyellerine gore, bakim ve rehabilitasyon
islemleri ile iyilesmeler, performans tabanli diizenleme uygulamasi ile uygulanabilecek
tesvik mekanizmasi araciligiyla saglanabilecek iyilestirmeler ve suan insaat halindeki yerli
komiir santrallerinin ilerleme durumlarina gore olusturulan senaryolar bazindaki ek kapasite
ilaveleri ile olusturulan potansiyellerin hemen hemen yarisinda “2019 yili sonu itibariyla
yerli komir kaynakli elektrik {iretim santrallerinden yillik olarak 60 milyar kWh elektrik
iiretilecektir” hedefine ulasilamamaktadir. Sadece BCC modeli bazinda EUS10-11
santrallerinin tekrar normal iretimlerine donmesi halinde olusabilecek potansiyel
senaryolarin tiimiinde s6z konusu hedef gerceklestirilmektedir. Hedefe ulasilan geriye kalan
senaryolarda ise odak noktalar ise performans tabanli diizenlemeyle saglanabilecek iiretim
artiglart ve Ilgin ve Cayirhan TES’in devreye girip girmeyecegi hususlaridir. Bu kapsamda
performans tabanli referans iyilestirme miktarlari ile genel tiretimde VZA modelleri bazinda
sirastyla %12, %10, %44’ ik artis saglayan bir potansiyel, Ilgin ve Cayirhan TES’in devreye
girmesiyle de %70’lik kapasite faktorii ile yaklasik 7,9 milyar kWh’lik bir potansiyel

ongoriilmektedir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Uluslararasi Enerji Ajansi’nin; yenilenebilir ya da alternatif yakitlarin kullanimlarimin
artacagi ve enerji verimliligine ya da karbon emisyonlarinin azaltilmasina yonelik ¢abalarin
gelistirilecegi ongoriilerine dayali olan daha iyimser “Yeni Politikalar Senaryosu”nda dahi,
komiirin 2040 yilindaki kiiresel enerji talebi igerisindeki paymin 9%25’in altina
diismeyecegine dair beklentisinin olmasi, komiiriin 6neminin gelecek yillarda da devam
edecegini gostermektedir. Bunun yaninda giliniimiizde mevcut enerji politikalarinin
gelecekte de ¢ok fazla degismeden siirdiiriilecegi varsayimina gore yapilan senaryoda
elektrik enerjisi talebinin yilda ortalama %2,3 artacagi tahmin edilmektedir. S6z konusu
senaryoda 2017-2040 donemi arasinda elektrik talebinde %33’liik bir artig gergeklesecegi,
elektrik iiretiminde komiiriin temel enerji kaynagi olarak yerini koruyacagi ve komiiriin
elektrik tiretimindeki paymin 2017 yilinda %38’den 2040 yilinda %26 seviyesine diismesi
ongoriilmesine ragmen diger enerji kaynaklarmin onemli derecede Oniinde yer alacagi
degerlendirilmektedir. Bu anlamda OECD iilkeleri ile bazi Avrupa iilkelerinin komiir
tilkketimlerini belirli 6l¢iide diisiirdiikleri sdylenebilmekle beraber, bu diisiisiin komiir
kaynakl elektrik iiretimi oranin1 6nemli derecede degistirmedigi de degerlendirilmektedir.
Bu konuda 6nemli nokta komiir tiiketim oranlarindaki azalmanin ne kadarmin elektrik
iiretiminde kullanilan komiirden kaynaklandigidir. Bu anlamda belirlenecek politikalarda bu
hususun onemli bir girdi olusturacagi diisiiniilmektedir. Ayrica kdmiir yatirnmlarinin ve
komiir kaynakli elektrik iiretim santrallerinin iklim sartlar1 ve 6zellikle CO2 emisyonlari
acisindan gelecekte duracagi 6ngoriisii i¢in, mevcut CCS ve temiz komiir ve santral
teknolojileri  gelisimleri g6z Oniine alindiginda suan i¢in ¢ok erken oldugu

degerlendirilmektedir.

e KoOmiirlin gelecekteki yonii, biiyiik dl¢iide, kendisine rakip enerji kaynaklariyla ilgili
yasanacak gelismelerle beraber, komiir endiistrisinin kendi i¢c dinamiklerinden de (Orn;
Karbon Yakalama ve Depolama ve Temiz Komiir Teknolojileri vb.) kaynaklanacak

etkilerle belirlenecegi diistiniilmektedir.

e ABD hiikiimetinin Paris Iklim Anlasmasi’ndan c¢ekilme karar1 almasinin, komiiriin
emisyon kaynakli zarar1 yiiziinden kisilmali diisiincesinin aksine dniimiizdeki giinlerde
komiir tiiketimindeki teknolojik verimlilik arttirici  gelismeleri tetikleyecegini

gostermektedir. Bu baglamda Tiirkiye acisindan da mevcut en Onemli enerji
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politikalarimin basinda gelen yerli kaynaklardan enerji iiretimi stratejisinin de ve bu
stratejiye karst olan analizlerinde s6z konusu gelismeler altinda degerlendirilmesinin
Onem arz ettigi ve yerli potansiyellerin verimli sekilde kullanilmamasi {ilkenin genel

etkinligini de son derece etkileyecegi kaginilmazdir.

e Tiirkiye enerji ithalati 2000-2018 doéneminde yillik ortalama %8,7 artarken, son dort
yilda yaklasik %50 azalma gerceklesmesinin yaninda temiz komiir teknolojilerindeki
gelismeler, 6zellikle diisiik kalorili komiir ile ¢calisan santrallerde ¢evresel etki ile ilgili
endiselerin azalmasini saglamakta ve komiiriin, elektrik enerjisi tiretiminde gelecekte de

Oonemini korumaya devam edecegi konusunda 6nemli bir gdsterge olabilecektir.

e KoOmiir kurutma ve zenginlestirme teknolojilerinin heniiz santrallerde tam olarak
kullanilamamasindan dolayr nem ve kiil orami yiiksek linyitler ile santrallerin
beslenmesi sonucunda gerekli verimlilik artiglar1 saglanamamaktadir. Komiir kurutma
ve zenginlestirme teknolojileri bulunmayan mevcut santrallerde kurulmasinin
saglanmasi ve yeni kurulacak santrallerde bu teknolojileri 6zendirici diizenlemelerin

olusturulmasi 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye’de 2017 yilinda elektrik talebi bir 6nceki seneye gore %6,2 artarak 296,7 TWh
olarak gerceklesmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan yapilan elektrik
enerjisi talep projeksiyonuna gore elektrik talebinin 2016-2037 donemi arasinda yiiksek
talep senaryosu ile yilda ortalama %35,3, baz senaryo ile yilda ortalama %4,2 ve diisiik
senaryo ile yilda ortalama %3,5 artis gosterecegi, son 5 yildaki yillik ortalama kurulu gii¢
art151(%6,5) varsayildiginda ise 2023 yilinda ise yaklasik olarak 120.000 MW olacagi
ongoriilmektedir. Bu anlamda Tiirkiye’nin, yerli komiir kaynakli santral kurulu giictinii 2018
yili oran1 olan %11,5 seviyesinde tutabilmek i¢in 2018 yilina gore 2023 yilinda ise 3.596
MW’lik kapasite artisina gerek duyabilecegi tahmin edilmektedir. Bunun yaninda yerli
komiir kaynakli santrallerden iiretilen elektrik miktarinin, toplam elektrik {iretimi i¢indeki
paymin 2018 yili orani olan %16,5 seviyesinde tutabilmek i¢in de 2023 yilinda ise 6.829
GWh’lik elektrik iiretim artisina gerek duyulacagi 6ngoriilmektedir. Bu kapsamda elektrik
enerjisi talebinde ve paralel olarak kurulu giigte beklenebilecek artis ile birlikte Tiirkiye,
enerji politikasinda potansiyel yerli enerji kaynaklarinin etkin bir sekilde degerlendirilmesi

hususunu odak strateji haline getirmesi gerektigi degerlendirilmektedir.
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Ekonomik olarak igletilebilecek komiir rezervlerine sahip olan ve enerjide digsa bagiml
olan iilkelerin odak stratejileri, sz konusu rezervlerden optimum derecede faydalanma
egilimindedir. Ornek olarak Tiirkiye’de yerli enerji iiretiminin birincil enerji arzin1 karsilama
orani 2005 yilinda %27,3 iken, bu oranin 2018 yilinda %?24,3 seviyesine diismesi, yerli
kaynaklarin etkin sekilde kullanilamadigina dair bir ikaz gostergesidir. Bu anlamda enerjide
disa bagimliligin1 azaltmak ve arz giivenligi ¢ercevesinde kaynak cesitliligini saglamak
isteyen Tiirkiye’nin ¢evre ve iklim konulari ile is saglig1 ve giivenligi bakimindan etkinligini
artirarak  yerli komiir kaynaklarindan optimum diizeyde yararlanmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Ayrica yerli komiirlin cari agig1 azaltma ve baz santral kaynagi olarak
kullanilmas1 agisindan da arz giivenligini gelistirmede ve yerli komiir yakitli santrallerde
seviyelendirilmis elektrik enerjisi maliyetinin ithal ve dogal gaz yakith santrallere oranla
daha diisiik seviyede olmasi nedeniyle, elektrik fiyatlarinda orta ve uzun vadede diisiis
saglayabilmede yerli komiirlerin 6nemli bir kaynak oldugu degerlendirilmektedir. Genel
olarak yerli komiirlerin elektrik tiretiminde kullanimi, Tiirkiye’nin ithal enerji bagimlilig
icin kokten bir ¢oziim olmasi beklenilmemesi gereken bir husus olmakla beraber, enerji
ithalatinin kontrol altinda tutulabilmesinde, enerji kaynak g¢esitliligi saglanabilmesi
planlamalarina zaman saglanmasinda ve arz giivenligi ¢cergevesinde elektrik tiretiminde belli

donemlerde ve kisintilarda 6nemli bir girdi olarak goriilmesi 6nem arz etmektedir.

S6z konusu genel sonug ve Oneriler kapsaminda, ¢alismanin nicel analizlerinde ortaya

¢ikan temel sonuglar ve oneriler su sekildedir:

e Milli Enerji ve Maden Strateji Belgesi’nde yerli komiir kaynaklar1 i¢in yer almasi
diisiiniilen 5.000 MW hedefi ve yiiksek senaryolu mevcut ingaat asamasindaki santraller
icin Ongoriilebilecek toplam iretim miktarlar1 2023 yili igin ise 81.495 GWh’tir. Bu
degere gore elektrik iiretim santrallerinde 2023 yilinda tiiketilecek linyit miktarinin
yaklagik olarak 126,3 milyon ton olacagi tahmin edilmektedir. Bu anlamda 2023 yili
komiir tiretim planlamalarinin s6z konusu yillarda mevcut iiretim miktarina gore

sirastyla yaklasik 1,7 artacagi varsayilarak yapilmasi gerektigi degerlendirilmektedir.

e S0z konusu iiretim potansiyellerine gore 2023 yil1 i¢in yliksek senaryo bazinda sirasiyla
yilda en az 31,52 milyon ton diizeyinde mevcut emisyon degerine ilave goriilebilecektir.
Bu degerler 2017 yilinda 425,3 milyon ton olarak gergeklesen enerji kaynakli CO2

emisyon miktarinin %7’°sine denk gelmekte yani s6z konusu oranlar dl¢iisiinde Tiirkiye



152

CO2 emisyon miktarlarinin bir miktar artmasi anlamini tagimaktadir. Bu durum 6zellikle
cevre ve iklim sozlesmeleri ¢ercevesinde diisiiniildiigiinde Tiirkiye agisindan gelecekte

baz1 kisitlamalar yaratabilecegi degerlendirilmektedir.

Yerli komiir kaynaklarinin degerlendirilmesine yonelik konan hedefler i¢in gereken
fizibilite calismalarinin istenilen etkinlikte olmadig1 degerlendirilmektedir. Yerli komiir
santrallerine 2016 yili Agustos ayindan itibaren verilen alim garantili tesvik sistemi,
ilgili santrallerin Ozellestirme sirasindaki yatirim hesaplamalarint yeterli diizeyde

yapmadiklarini1 gostermektedir.

Santrallerdeki ariza bakim onarim ve komiir kalitesine dair giincel verilerin belli
formatlarla ve periyotlarla raporlanmasini saglayacak bilgi sistem altyapilarinin heniiz

eksik oldugu degerlendirilmektedir.

Planl bakim ve rehabilitasyonlar disinda, arizalarin 6nceden tespit edilmesini, sistem
verimliliginin artirilmasin1 ve bakim onarim ve personel giderlerinin azaltilmasini ve
dolayistyla da santrallerin performanslarinin artirilmasini saglayan 6lgme ve kontrol

sistemlerinin yayginlastirilmasinin saglanmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Amerika, Hindistan, Polonya gibi bir¢ok {iilkede rehabilite edilerek dikkat cekici
oranlarda performanslart arttirilan bir¢ok yashi komiir santral ornekleri mevcuttur.
Tiirkiye’de de Ornekleri olan rehabilitasyon uygulamasinin, mevcut komiir
santrallerinin  yaslart g6z Oniine alindifinda yapilmasimmin  gerekli oldugu
degerlendirilmektedir. Performans tabanli diizenleme uygulamasinin kullanilmasi
halinde 6zel santral sahibi sirketlerin uhdesinde bulunan santrallerin performanslarini

artirmasi yoniinde rehabilitasyon uygulamalarina yonelmesi beklenilmektedir.

5.000 MW’lik ve %80 kapasite faktore sahip yerli komiir santrali kurulmasi halinde,
dogal gaz ithalatmin yaklasik 5,6-6,6 milyar m®liik kismi ikame edilmis olacak, bu
anlamda elektrik tretim santrallerinde kullanilan dogal gazin enerji ithalatindaki
tutarinda 1,77 milyar $ ile 2,1 milyar $ arasinda diisiis saglanacagi

degerlendirilmektedir.

Ithal komiir ve dogal gaz santrallerinin yakitlar1 yabanci iilkelerden temin edilmesinden
dolay1 yurt iginde herhangi bir maden sahasina ihtiya¢ duyulmamakta, istthdam maliyeti
ithalat tutarmin bir kalemi olarak goriilmektedir. Bu anlamda elektrik enerjisi iiretim
amagl kullanimi saglanacak komiir, artan istihdamin yaninda ekonomide refah

diizeyinin arttirilmasi ve yerli maden sanayisinin olusmasinda katki saglanacaktir.
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Tesvik mekanizmalar1 serbest piyasa kosullart disinda hareket etmesinden dolayi
piyasalarda temel olarak saglanmasi istenen rekabet unsurunu engelleyici bir unsur
olarak goriinmekle beraber, ozellikle gelismekte olan iilkelerde yapilmasi gereken
yapisal doniisiimler gbz Oniine alindiginda, s6z konusu dontisiimlerde olusabilecek arti
maliyetleri ve soklar1 minimize etmek i¢in uygulanabilecek 6nemli stratejilerden biri

olarak degerlendirilmektedir.

Yerli kaynakli elektrik iiretim santrali kurma yoniinde istenilen diizeyde 6n lisans ve
tiretim lisanst bagvurusu yer almamakta olup, iretim lisansi almis birgok projede
isletmeye ge¢me asamasindan oldukca uzakta yer almaktadir. Ortalama yasi1 26 olan
9.842 MW’lik kurulu giice sahip yerli kaynakli elektrik {iretim santrallerinde her gegen
yil artan igletme maliyetleri ve bazi parametrelerde yasanan verimlilik diisiislerinden
kaynakli etkinlik sikintis1 ve bircok santral isletmesinin 6zellestirilmesi agamasinda
yeterli seviyede fizibilite ¢alismasi yapilmadan hesaplanan maliyet-kar kalemleri,
isletme sahiplerinin elektrik piyasasinda olusan elektrik fiyatlarim1 karsilayamama
riskini ortaya ¢ikarmistir. Bu anlamda mevcutta uygulanan alim garantili tesvik
mekanizmasinin gelecekte de uygulanabilirliginin devam edecegi

degerlendirilmektedir.

Elektrik dagitim sektoriinde dagitim gelirlerinin  belirlenmesinde ¢alisilan ¢oklu
parametrelerden olusturulan optimizasyon yontemleri sayesinde elde edilen tek bir
parametre ve bir tavan sinir lizerinden islemekte olan performans tabanli diizenleme
uygulamasinin benzer sekilde elektrik iiretim santralleri i¢in, Ozellikle de tesvik

mekanizmalarinda uygulanabilecegi degerlendirilmektedir.

Bu ve benzer uygulamalar i¢in 6n plana ¢ikan sart, ilgili santrallerin esit diizeyde
kiyaslanabilecegi optimizasyonu, giivenilir ve belli periyotlarla raporlanacak nicel veya
nitel verileri kullanarak saglamaktir. Clinkli eksik veya hatali bir sekilde kullanilan
gostergelerin belirledigi verimlilik degerleri, bazi sirketler i¢in lehte ve aleyhte sonuglar
dogurabilecek ve bu durum diizenlemenin amaglarina da ulasmasma zarar

verebilecektir.

VZA ile 12 linyit yakith elektrik tiretim santralinin performanslarini incelemek iizere
yapilan isletme esasli model bazinda tiim yillarda hem CCR hem de BCC modelleri

kapsaminda EUS6 santrali etkin ¢ikmustir.
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Isletme esasli model bazinda CCR ve BCC modellerinin her ikisinde de 2013-2016
dénemi arasinda EUS10, EUS11, EUS1 ve EUS7 santralleri etkin santraller arasinda

yer almamustir.

En yliksek ortalama etkinlik skorlart 2015 ve 2016 yillarinda gerceklesmistir. S6z
konusu yillara ait etkinlik skorlarindaki artis, agirlikli olarak 6zellestirilen santrallerin
Ozellestirildikten sonraki donemde etkinlik skorlarindaki iyilesmenin etkisinden

kaynaklanmaktadir.

Yapilan calismaya gore genel olarak Ozel santrallerin devlet santrallerine gore
etkinliklerinin daha iyi konumda oldugu goriilmektedir. Bu durumun temelinde, 6zel
sirketlerin kar amaci, devletin ise arz giivenligini koruma amaci giitmesinin olabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica 6zel santrallerde arizalarin giderilmesi, yeni ekipmanlarin
thale/montaj siirecleri devlet santrallerine gére daha kisa siirede gerceklesmesinin, 6zel

santrallerin performanslarinin daha iyi olmasinda etkisinin olabilecegi diistiniilmektedir.

Analizin neticesinde etkin santraller arasinda yer almayan santraller genel olarak
degerlendirildiginde, hem operasyonel hem de Olgek etkinliklerinde sorun
yasamaktadir. Az rastlanmakla birlikte BCC degeri 1 ve CCR degeri diisiik olan
santrallerin ana problemi faaliyet 6l¢eginden kaynaklanmakta olup elektrik tiretimi ile
ilgili operasyonel isleri bagarili bir sekilde yerine getirdiklerini gdstermektedir. Bu
nitelikteki santraller i¢in uygulanabilecek tesvik mekanizmalariin faaliyet dl¢eklerini
arttiracag distliniilmektedir. BCC degerleri diisiik c¢ikan santrallerde ise operasyonel

yetersizlik daha 6n plana ¢ikan sorun olarak degerlendirilmektedir.

Performanslari incelenen santrallerden aymi bolgede yer alan ve ayni tarihte
ozellestirilen santraller kapsaminda etkinlik sonuglar1 degerlendirildiginde, yaslar1 ve
beslendikleri komiirlerin alt 1s1l degerleri yakin olsa da kullanilan degiskenler bazinda
etkinlik skorlar1 farkli ¢gikmistir. S6z konusu bu farklilik, sirketlerin analizde kullanilan
degiskenleri dogru yonetip yonetemediginin gostergesi olabilecegi

degerlendirilmektedir.

Santraller yaslandik¢a performanslarinda yasanan diisiislerin, gerekli bakim ve
revizyonlar yapilarak yiikseltilmesi ve hatta santrallerin omiirlerinin uzatilabilmesi
mimkiindiir. Nitekim analiz sonucunda da, yas1 diger santrallere gore daha fazla
olmasma ragmen etkin santral konumunda bulunan santral/santrallerin oldugu

gorilmistiir. Dolayisiyla analizin vermis oldugu bu sonug, planli bakim ve
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revizyonlarin santrallerin performanslari {izerindeki etkisini gdstermek acgisindan 6nem

tasimaktadir.

Isletme esasli model bazinda yillar itibariyla teknolojik etkinlikte yasanan iyilesmeler
incelendiginde, santrallerin ayn1 girdi miktar1 ile daha fazla ¢ikt1 iirettigi, yani isletme
esaslt model bazinda yorumlanirsa, ayni i¢ tiilketim orani, ariza kaynakli tiretim kaybi
orani ve komiir alt 1s1l degerinden sapma orani ile analiz donemi boyunca daha fazla
calisma saati ¢iktisinin olustugu sdylenebilir. Bu baglamda sirketlerin biiyiikk kisminin
yillar i¢inde i¢ tiiketim orani, ariza kaynakli liretim kaybi oranit ve komiir alt 1s1l
degerinden sapma oranini idare etme ve etkin kullanma konusunda ilerleme

kaydettikleri diisiiniilmektedir.

Ozellestirilme kapsamindaki linyit yakith elektrik iiretim santrallerinin %75’inin
ozellestirilme siiregleri bu doneme denk geldiginden dolay1 2014-2015 yillar1 arasi gecis
donemi olarak nitelendirilmektedir. S6z konusu santrallerden bazilar1 6zellestirildigi
donemden sonra etkin santral olma Ozelligini saglayamamistir. Bu santraller,
ozellestirilmelerinden sonra etkinlik skorlarinda iyilesmeler goriilse de etkin santraller
arasinda yer alamamislardir. Bu durum, 2014-2015 donemindeki ortalama etkinligin

diismesine neden olmustur.

Ozellestirilen santrallerin etkinlik skorlaridaki degisimler genel olarak incelendiginde,
ozellestirildikten sonra etkin olmay1 saglayan santraller hem operasyonel etkinliklerinde
hem de o6lcek etkinliklerinde iyilestirme gerceklestirildikleri goriilmiistir. Bazi
santrallerin ise 6zellestirildikten sonraki donemde sadece Olcek etkinliklerinde iyilesme
yasanmis olup etkin santraller arasina girememislerdir. Nitekim hem operasyonel hem
Olcek etkinliklerinde sorun yasandiginda etkinlige ulasilmasi i¢in tek basina operasyonel

etkinligi ya da 6lcek etkinligini iyilestirmenin yeterli olmadig1 degerlendirilmektedir.

Isletme esasli model sonuglari gdz Oniine almarak genel anlamda santrallerin
etkinliklerinin arttirilmasinin asamali olarak dnce operasyonel giiciin arttirilmas1 (BCC
degerleri), sonra da oOlgcek sorununun giderilmesi seklinde gergeklestirilmesi

diistiniilmektedir.

Ozellestirme ile birden fazla linyit yakith santral devralan sirketlerin bazilarinin
devraldigi santraller etkin santraller arasinda yer alirken, baz1 sirketlerde ise devraldigi
her santral i¢in etkinlik saglanamamistir. Bu durum, séz konusu sirketlerin yakin

zamanlarda 6zellestirilme bedelleri 6deyerek birden fazla santral devralmasiyla birlikte
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kredi O0deme yiiklerinin artmasinin sonucunda santrallere yapilmasi gereken
revizyonlar gerceklestirememesi ile sirketlerin her santralde etkinligi saglayamamasi

arasinda 6nemli derecede bir iliskinin olabilecegi seklinde degerlendirilmektedir.

12 linyit yakith elektrik liretim santrali kapsaminda VZA’da olusturulan modellerde
etkin ¢ikmayan santrallerin, referans tablolardaki iyilestirme hedefleri baz alinarak
alternatif potansiyel iiretim degerleri hesaplanmistir. Giincel olmasi sebebiyle baz yil
olarak alman 2016 yilinda gerceklesen 38,5 milyar kWh’lik iiretime gore, CCR
modelinde %12 artisla 43,1 milyar kWh, BCC modelinde (EUS10-11 santrallerinin
dahil olmadi81) %10 artisla 42,3 milyar kWh ve BCC modelinde (EUS10-11 santralleri
dahil) %44 artisla 55,6 milyar kWh seklinde 3 farkli potansiyel elektrik {iretim degeri
hesaplanmustir. Ozel sirketlere ait santrallerde s6z konusu potansiyel elektrik {iretiminin
gerceklestirilmesi amaciyla performans tabanli tesvik mekanizmasinin kurulmasinin
saglanmasi, tiist politika belgelerinde yerli komiir kaynaklarina iliskin hedef degere

ulagmak i¢in dncelik verilmesi gereken bir husus olarak diisiiniilmektedir.

Yerli komiir kaynakli santrallerin faydalanmakta oldugu fiyat-alim garantili tegvik
mekanizmasinda tiim santraller i¢in tek bir fiyatin (285 TL/MWh) belirlenmesinden
ziyade, her bir santralin performansina gore belirlenen c¢oklu fiyatlarla tesvik
mekanizmasinin isletebilecegi degerlendirilmektedir. Bu sayede santraller maksimum
kazang elde edebilme amaciyla birbirleriyle rekabet icine girerek kazanglarini
maksimum tutmaya c¢alisacaktir. Ornek olarak, Cizelge 5.29°da tesadiifi olarak
belirlenen tesvik fiyati lizerinden her bir santral i¢in hesaplanan tesvik fiyatlarinin
ortalamas1 295,18’diir. Bu anlamda mevcutta uygulanan 285 TL/MWh’ye gore,
performans tabanl diizenleme uygulamasiyla 275 TL/MWh iizerinden belirlenen tesvik
fiyatlar1, santrallerin etkinliklerini arttirmaya yonelik bir uygulama niteligi tasidig1 da

degerlendirilmektedir.

Isletme esasli model bazinda elde edilen performans skorlari ile linyit yakitli elektrik
iiretim santrallerine uygulanmakta olan tesvik mekanizmasinin birbirine adapte edilmesi
ile olusturulan 6rnek alternatif performans tabanli tesvik mekanizmalari, etkin olmayan
santrallerin performanslarini iyilestirebilecek ya da etkin olan santrallerin mevcut

konumlarini muhafaza etmelerini saglayabilecektir.

VZA modelleri ile elde edilen linyit yakith elektrik iiretim santrallerinin performans

skorlar1 ile EUAS in yerli komiir yakith santrallerinden satin aldigi 285 TL/MWh
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elektrik fiyat1 kullanilarak alternatif tesvik uygulama Ornekleri olusturmus olup,
Alternatif 1 tesvik uygulamasi sonucunda ortalama fiyat CCR modelinde 257,55
TL/MWh ve BCC modelinde 263,24 TL/MWh olarak hesaplanmustir.

e (Calismada gosterilen Ornek alternatif tesvik uygulamalariin mevsimsel bazda hafta
i¢i/hafta sonu giinlerinin belli saatlerinde ayr1 ayr1 veya birlikte uygulanarak da elektrik
fiyatinin yiiksek oldugu mevsimler, giinler veya saatlerde daha fazla tesvik, diisiik
oldugu giinler ve saatlerde ise daha diisiik tesvik mekanizmas: ile iiretimin, talebin

yiiksek oldugu saatlere daha fazla yonlendirilebilecegi degerlendirilmektedir.

e Dogal gaz kesintilerinin sik yasandigi Aralik-Ocak-Subat aylarinda yerli komiir
kaynakli santrallere daha yiiksek oranda tesvik fiyati uygulanarak s6z konusu déonemde

yasanan sikintilarin azaltilabilecegi diistiniilmektedir.

Incelemeler ve elde edilen sonuglar cercevesinde, yerli komiir yakitli santrallere
uygulanmakta olan tesvik mekanizmasina 12 linyit yakitli elektrik iiretim santralinin
performanslarini baz alan performans tabanli diizenleme yaklagiminin, linyit yakitl elektrik
iiretim santrali sahibi olan 6zel sirketlerin maksimum oranda tesvikten faydalanmak
amaciyla uhdelerinde bulunan santrallerin performanslarini artirmaya yonelik girisimlerde
bulunmalarina katki saglayacagi diisiintilmektedir. Yerli enerji kaynaklarinin en etkin
sekilde degerlendirilmesi amaciyla uygulanmakta olan alim-fiyat garantili tesvik
mekanizmasinin, istatistiki analizler neticesinde olusturulan performans tabanli diizenleme
yaklagimi gibi yoOntemlerle desteklenmesi, hem santrallerin performanslarini artirma
yoniinde sirketleri tesvik etme acisindan hem de yerli komiir kaynakli elektrik iiretiminin
artirilmasi agisindan 6nem arz etmektedir. S6z konusu istatistiki analiz ve yontemler, sadece
linyit yakatli elektrik iiretim santrallerinin dahil oldugu elektrik iiretim sektoriinde degil, tim
enerji sektoriinde de gerek arz giivenligi gerekse enerji yatirnmlarinin ve planlamalarimin
yapilmasi agisindan vazgeg¢ilmez bir nitelik tagiyabilecektir. Bu anlamda bu ¢alismanin,
VZA uygulamasindan elde edilen sonuclarla, istatistiki yontemlerin elektrik {iretim
santrallerinin analizlerinde uygulanabilirligine yonelik yeni bir perspektif sunacagi

degerlendirilmektedir.
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