SHURA

ENERJi DONUSUMU MERKEZI

ENERJi DONUSUMUNDE
SEBEKE VE PIYASA UYUMU
ICIN KONUMSAL MARJINAL

FIYATLANDIRMA



SHURA Enerji Doniisiimii Merkezi Hakkinda

Avrupa iklim Vakfi (ECF), Agora Energiewende ve Istanbul Politikalar Merkezi (IPC) tarafindan Sabanci
Universitesi'nde kurulan SHURA Enerji Déniisiimii Merkezi, yenilikci bir enerji déniisimii platformu
araciligr ile enerji sektorinin karbonsuzlagsmasina katkida bulunmaktadir. Turkiye enerji sektorinin
teknolojik, ekonomik ve politik boyutlarinin tartigilmasi icin strdirilebilir ve genis capta taninan bir
platform ihtiyacini kargilamak icin calismaktadir. SHURA, gerceklere dayali analizleri ve bulunabilen en
dogru verileri kullanarak enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji vasitasiyla dustk karbonlu bir enerji
sistemine gecis Uzerindeki tartismalari desteklemektedir. Bircok paydasin konuya iliskin bitin bakis
acilarini dikkate alarak bu gecisin ekonomik potansiyeli, teknik fizibilitesi ve ilgili politika araclarina yonelik
bir anlayisin olusturulmasina katkida bulunmaktadir.

Yazarlar: Alkim Bag Gullt, Hasan Aksoy, Sena Serhadlioglu (SHURA), Osman Bilent Tor (EPRA), Ayda
Shaker, Saaed Alp.

Tesekkiirler

Bu raporun taslak bulgular, Kasim 2024 tarihinde TEIAS ve EPIAS, Temmuz 2025 tarihinde TENMAK ve
Eyliil 2025 tarihinde TEIAS uzmanlari ile gerceklestirilen paydas istisare toplantilarinda degerlendirilmistir.
ilgili paydas istisare toplantilarinda saglanan tiim degerli degerlendirme ve geri bildirimler icin tesekkiir
ederiz. Calismada uygulanan metodolojiye iliskin degerli gorusleri ve uluslararasi uygulamalarin gézden
gecirilmesine yoénelik taslak ¢alismaya yaptigi katkilar igin Dominic Scott’a (RAP) ve tavsiyeleri icin Bram
Claeys'e (eski RAP calisani) tesekkir ederiz.

SHURA Enerji Dontsimiu Merkezi, Crux Alliance'in bu rapor icin sagladigi cémert finansmana
mutesekkirdir.

Bu rapor, www.shura.org.tr sitesinden indirilebilir.

Daha ayrintili bilgi almak veya geri bildirimde bulunmak igin info@shura.org.tr adresinden SHURA ekibiyle
temasa geginiz.

Tasarim
Tasarimhane Tanitim Ltd. $ti.

Telif Hakki © 2026 Sabanci Universitesi

Sorumluluk Reddi

Bu rapor ve icerigi, calisma kapsaminda g6z éniinde bulundurulan kabuller, senaryolar ve Aralik 2024
sonu itibariyla mevcut olan piyasa kosullari dogrultusunda hazirlanmistir. Bu kabullerin, senaryolar ve
piyasa kosullarinin degisime acik olmasi nedeniyle, rapor kapsamindaki gelecek dénem 6ngdrilerinin,
gerceklesecek sonuglarla ayni olacadi garanti edilemez. Bu raporun hazirlanmasina katki yapan kurum ya
da kisiler, raporda sunulan éngérilerin gerceklesmemesi ya da farkli sekilde gerceklesmesinden dolayi
olusabilecek ticari kazang ya da kayiplardan sorumlu tutulamazlar.



ENERJI DONUSUMUNDE
SEBEKE VE PiYASA
UYUMU iCIiN
KONUMSAL MARJINAL
FIYATLANDIRMA




ENERJI DONUSUMUNDE $EBEKE VE PIYASA UYUMU ICIN
KONUMSAL MARJINAL FIYATLANDIRMA 2

Ana Mesajlar

e Elektrik piyasalari, arz ve talebin dengelenmesi, elektrik sisteminin etkin ve giivenli sekilde
isletilmesi, operasyonel kararlarin alinmasi ve yatirimlarin yonlendirilmesi agisindan kritik bir
rol oynamaktadir. Elektrik sistemi, teknolojik gelismelerle birlikte daha yiksek yenilenebilir
payina sahip, dagitik, dijital ve tiiketici odakli bir yapiya déniismektedir. Uretimden tiiketime
uzanan deger zincirindeki bu degisim, yeni operasyonel ve yatirim ihtiyaglarini beraberinde
getirirken, sistem dinamiklerini ve esneklik ihtiyaglarini daha iyi yansitacak zamansal ve konumsal

fiyat sinyalleri dnemli olacaktir.

e Fiyat sinyallerinde konum bazli detaylarin artirilmasi durumunda, sebeke kisitlari, sistemin
farkl bolgelerindeki esnekligin dederi ve sistemsel maliyetler daha dogru yansitilabilmektedir.
Bunun yaninda Uretim, enerji depolama, elektrolizérler ve talep tarafi katiiminin en verimli
sekilde konumlandiriimasini saglayarak, maliyetli YAL/YAT talimatlarinin (redispatch) azalmasina
destek olacaktir. Béylece bu fiyatlandirma yapisi uzun vadede yatirimlarin dogru bolgelere
yonlendirilmesinde katki saglayabilir.

* Tirkiye'de uygulanan ulusal giin dncesi piyasasi (GOP) fiyati (Piyasa Takas Fiyati - PTF), sistem
kisitlarini ve bélgesel farkhiliklar yeterince yansitmadan olugsmaktadir. Bu durum, 6zellikle
artan yenilenebilir enerji kapasitesi ve sebeke yogunluklari dikkate alindiginda, dnlimuzdeki
dénemde sistem igletimi acisindan 6nemli zorluklar yaratabilir. 2035 yili icin gerceklestirilen
analizlerde, bolgesel uzlastirma modelinde (zonal pricing), 14,6 TWh'lik kisitin 12,4 TWh'lik
kisminin bolgesel fiyat sinyalleriyle GOP'te ¢éziimlenebilecegini gdstermistir. Digim bazl
(nodal) uzlastirmada ise kisitlarin neredeyse tamami (14,5 TWh) konumsal fiyatlandirma
sayesinde piyasada giderilmektedir. Bylece sebeke kisitlari PTF'ye yansitilabilmekte, fiziksel
gerceklerle uyumlu ve ylksek verimli bir piyasa yapisi saglanabilmektedir. Bu durumda, sistem
isletmecisinin roll yalnizca dngdérilemeyen dengesizliklerin yonetimiyle sinirli kalirken, her
digim (node) kendi gercek marjinal maliyeti Gzerinden fiyatlandirilmaktadir.

e 2035yilicinylratilen modelde, ulusal tek fiyat sisteminde yillik 6,2 TWh seviyesinde olusan
yenilenebilir enerji kesintilerinin blyik bolim, sistem isletmecisinin gercek zamanl miidahalesini
gerektiren plansiz kesintilerden olusmaktadir. Bolgesel (zonal) uzlastirma modelinde plansiz
kesintiler 0,9 TWh'ye diserken 5,1 TWh'lik kisim piyasa icinde planh olarak yonetilmektedir.
Digum bazli fiyatlandirmada ise plansiz miidahale ihtiyaci 0,2 TWh'ye gerilemektedir. Béylece
sebeke kisitlari ve bolgesel arz fazlasi konumsal fiyatlara yansitilarak piyasa fiziksel sistemle

uyumlu ve yiiksek verimli bir yapiya ulagsmaktadir.

e Bolgesel ve digim bazli fiyatlandirma, gelirleri konumsal maliyetlere gére sekillendirerek
Ureticileri sisteme sagladiklari gercek katki dogrultusunda 6dillendirmekte ve yatinmlar diistik
kisit riski ile yeterli iletim kapasitesi sunan bélgelere yénlendirmektedir. Uretimin konumsal
ve operasyonel deerini fiyatlara yansitan bu yapi piyasa seffafligini, operasyonel verimliligi
ve yatirim disiplinini glclendirirken, dis midahale ihtiyacini azaltmaktadir. Bununla birlikte,
bolgesel ve digum bazli fiyatlandirma Uretici ve tiketici gelir/giderlerinin yeniden dagilimina
yol agmaktadir. Ulusal model %100 kabul edildiginde, bélgesel uzlastirmada Uretici faydasi
%86'ya gerilerken tlketici faydasi %134'e ylkselmektedir. Toplam sistem refahi ise bélgesel
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uzlastirmada %109'a, digum bazli uzlastirmada %123'e ¢ikmaktadir. Bu artis iletim kapasitesinin
daha etkin kullanilmasi, YAL/YAT maliyetlerinin azalmasi ve Gretim ile tiketimin konumsal fiyat
sinyallerine daha dogru tepki vermesinden kaynaklanmaktadir.

e Ulusal fiyatlandirma yapisi, batarya depolama sistemlerinin etkin sekilde isletilmesi icin
gerekli tegvikleri sunamamakta, gercek sebeke kisitlarini ve esnekligin bdlgesel degerini
yansitamamaktadir. Model sonuglarina gore bataryalarin digim bazl bir piyasada toplam %42
daha fazla kér elde edilebilecekleri degerlendirilmektedir. Artan karlilik, depolama birimlerini
sebekenin en cok kisit olan yerlerde isletmeye yonlendiren gii¢li konumsal fiyat sinyallerinden
kaynaklanmaktadir. Ote yandan, bélgesel ve diigiim bazli fiyatlandirma, enterkonneksiyon
kapasitesinin ve sinir 6tesi ticaretin ekonomik degerini daha dogru yansitmaktadir. Bu sayede
piyasa katilimcilar, Gretim, talep ve iletim kosullarini gercek zamanl olarak yansitan fiyat
sinyalleri alacaktir.
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Yonetici Ozeti

A. Giris

Elektrik, son yillarda gelismis ekonomilerin giderek daha fazla merkezine yerlesmektedir. Teknolojik
gelismelerin etkisiyle elektrik sistemi daha yiiksek yenilenebilir payina sahip, dagitik, dijital ve
tlketicilerin daha aktif rol aldigi bir yapiya dénlsmektedir. Bu slirecte Gretim, iletim, dagitim ve
tiiketimi kapsayan deger zinciri donistrken, ortaya cikan yeni operasyonel ve yatinm gereksinimleri,
elektrik sistemi déntsimiine uyumlu bir piyasa yapisina duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Turkiye
elektrik piyasasinda son yillarda é6nemli yapisal reformlar hayata gecirilmis olsa da Tirkiye'nin
uzun vadeli karbonsuzlagma hedeflerine ulagmasi, elektrik piyasasinin yapisal olarak iyilestirilmesi
gereksinimini glindeme getirmektedir. Elektrik sistemindeki donlstimle birlikte, elektrik Gretiminin
yani sira tiiketiminin de nasil, ne zaman ve nerede gergeklestigi giderek daha kritik hale gelmektedir.
Bu donisiime uyum saglanamamasi durumunda, elektrik sisteminin isleyisi daha belirsiz ve daha
maliyetli bir hal alabilir. Bu baglamda, sistemdeki déntisimi destekleyen ve Ureticiile tiketicilere

dogru sinyaller veren etkin bir piyasa isleyisine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Turkiye'de 2001 yilinda temelleri atilan ve 2013 yilinda yirirlige giren 6446 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu ile sekillenen elektrik piyasasi mevzuati, bugiin hala saatlik bazda uygulanan tek bir ulusal
fiyat mekanizmasiyla yonetilmektedir. Bu model, Ureticilerin genis bir kitleye satis yapmasina imkan
tanisa da, sistemdeki bolgesel arz-talep farklarini ve iletim kisitlarini fiyatlara yansitmamaktadir.
Bu durum, enerji donltstimdyle birlikte giderek karmasiklasan sebeke operasyonlarinin etkin
sekilde yonetilmesini zorlastirabilecegi gibi, sistemin yeni nesil teknolojik ihtiyaclara yeterince
cevap verememesine de yol agabilir.

Turkiye'de degisken yenilenebilir enerji entegrasyonunun hizlanmasi ve dagitik enerji kaynaklarinin
yayginlagmasi, mevcut ulusal fiyatlandirma mekanizmasinin etkinligini tartismaya agmaktadir.
Ruzgér ve glines kapasitesinin belirli cografi bélgelerde yogunlagmasi, sebeke kisitlarini artirarak
esneklik ihtiyacini tetiklemektedir. Bu dinamikler karsisinda ulusal tek fiyat modelinin, bélgesel arz-
talep dengesizliklerini yansitmada yetersiz kalabilecegi dngoérilmektedir. Bu nedenle, sebekenin
anlik durumunu daha dogru yansitan bdlgesel (zonal) veya digim bazli (nodal) fiyatlandirma
modellerinin, Uretim kesintilerini (curtailment) minimize edecegdi ve yeni altyap yatinmlarini

dogru bolgelere yénlendirebilecedi degerlendirilmektedir.
B. Amacg ve Kapsam

Bu calisma, Tirkiye elektrik piyasasindaki mevcut ulusal uzlastirma modeline alternatif olarak,
bolgesel ve digim bazli fiyatlandirma mekanizmalarinin etkilerini analiz etmeyi amaclamaktadir.
Analizler, bolgesel sebeke kisitlari ve arz-talep dengeleri gozetilerek 2035 yili projeksiyonu

Uzerinden iki ana senaryo cercevesinde yUritilmustir:

¢ Referans Senaryo: Mevcut trendler 1s1§inda, glines ve riizgéar kapasitesindeki kademeli ve
orta Glgekli artigi temel alan senaryodur.

* Net Sifir Senaryosu (NZ2053): SHURA'nin “Net Sifir 2053” model ¢alismasiyla uyumlu, yiiksek
dizeyde degisken yenilenebilir enerji kapasitesini &ngdren senaryodur.
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Turkiye elektrik piyasasi ve iletim sebekesinin simile edildigi bu ¢alismada, ulusal, bdlgesel ve
digum bazh modellerin ¢iktilari iki temel perspektiften degerlendirilmistir:

1) Piyasa Etkileri: Fiyat olusumu, maliyetler, gelir dagilimi ve sosyal refah analizi.
2) Sistem Igletimi: Kisit y&netimi, yenilenebilir enerji entegrasyonu, tiretim kesintileri (curtailment)

ve sistem guvenilirligi.
C. Sonuclar ve Tartisma

Farkli uzlastirma mekanizmalari kapsaminda gerceklestirilen piyasa ve sebeke similasyonu
sonuglarinda, hem piyasa verimliligi hem de sistem isletimi agisindan etkiler degerlendirilmistir.
Her bir uzlastirma yaklagimi, fiyat olusumunu, tretim ile talep arasindaki etkilesimi ve sebekenin
yenilenebilir enerjiyi hangi dlclide entegre edebildigini dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla, s6z
konusu etkilerin analiz edilmesi, Turkiye'nin gelecekteki elektrik piyasasi tasariminda ekonomik
verimlilik, arz glivenligi ve yenilenebilir enerji entegrasyonu arasinda nasil bir denge kurulabilecegine

dair dnemli icgoriler sunmaktadir.

Dikkate alinan varsayimlar ve girdiler 1siginda yapilan analizlerde, Bdlgesel Fiyatlandirma
kapsaminda Referans Senaryosunda 3 bdlge, Net Sifir Senaryosunda ise 6 bélge olusabilecegi
go6zlemlenmistir. Bu sonug, yenilenebilir enerji penetrasyonu arttikga ve sebeke kisitlari daha
baglayici hale geldigi durumda, fiyat davraniglarinin mekansal olarak daha fazla ayristigini ve
sistemin etkin bicimde temsil edilebilmesi icin daha fazla fiyat bolgesine ihtiyag duyuldugunu

gostermektedir.
C.1. Diigiim bazh ve bolgesel uzlastirmanin kisitlar tizerindeki etkisi
Net Sifir Senaryosu uyarinca 2035 yili igin yapilan analizler, ulusal uzlastirma mekanizmasi

kapsaminda 400 kV iletim hatlarinda meydana gelen enerji kisitlarinin boyutunu ve dagilimini
ortaya koymaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Net Sifir Senaryosunda 400 kV iletim hatlarinda olusan kisitlar
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Bu projeksiyonda, yillik toplam enerji kisit miktarinin 14,6 TWh seviyesine ulasacagi dngorilmektedir.
Sistemin giivenliisletme sinirlariicerisinde tutulabilmesiicin TEIAS'in olusan ilgili kisitlari gercek
zamanli yuk al (YAL) ve yik at (YAT) talimatlariyla yénetmesi gerekecektir. Bu durumda:

Operasyonel Baski: Gercek zamanli sebeke izleme ihtiyaci artacak ve siklagsan midahale gereksinimi
sistem isletmecisi Gzerinde ciddi bir operasyonel yik olusturacaktir.

Ekonomik Kayip: Artan talimat hacmi sistem igletim maliyetlerini yukar cekerken, piyasanin
genel verimliligini distrecektir.

Piyasa ve Fiziksel Ayrisma: Ulusal tek fiyatin sebeke kisitlarini yansitmamasi, piyasa sonuglariile
fiziksel gerceklik arasindaki ugurumu derinlestirecektir.

Buna karsin, Sekil 2'de gosterildigi Gzere, bdlgesel (zonal) veya digim bazli (nodal) uzlastirma
mekanizmalarinin devreye alinmasi bu sorunlari 6nemli dl¢tide hafifletebilmektedir.

Model sonuglarina gére bolgesel uzlastirma stratejisi Net Sifir Senaryosu kapsaminda, yillik 14,6
TWHh'lik kisit miktarini 2,1 TWh seviyesine dustrerek operasyonel yiki piyasa mekanizmasiyla
yonetilebilir hale getirmektedir. Bu modelde 12,4 TWh'lik kisit, bolgesel fiyat sinyalleri sayesinde
glin &ncesi piyasasinda (GOP) ekonomik olarak ¢&ziiliirken, TEIAS bélgeler arasi iletim hatlarindan
kaynaklanan kisitlari yénetmektedir.

Dugum bazl (nodal) uzlagtirma ise sistem verimliligini azami seviyeye cikararak olusan 14,6
TWHh'lik kisitin neredeyse tamamini (14,5 TWh) konumsal fiyatlandirma yoluyla piyasada bertaraf
etmektedir. Sebeke kisitlari ve kayiplarinin fiyatlara tam olarak yansitilabildigi bu yapida, piyasanin
fiziksel gergeklerle tam uyumlu olmasi saglanabilmektedir. Béylece sistem isletmecisinin roli
yalnizca éngdrilemeyen dengesizliklerin yonetimiyle sinirli kalirken, her digim (node) kendi
gercek marjinal maliyeti Gzerinden fiyatlandiriimaktadir.

Sekil 2. Farkli uzlastirma senaryolarinda yillik kisit miktari karsilastirmalari - Net Sifir Senaryosu
(2035)

Kisit Miktari (TWh)
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Sonuglar, ulusal piyasa yapisindan bdlgesel ve nihayetinde digim bazli bir piyasa yapisina
gecisin YAL/YAT talimatlarinda kayda deger bir azalisa, isletme verimliliginde artisa ve piyasa
fiyatlarinin maliyetleri daha dogru yansitmasina yol actiyini géstermektedir.

C.2. Diigiim bazl ve bolgesel uzlastirmanin yenilenebilir enerji kesintisi tizerindeki etkisi

Turkiye elektrik piyasasindaki yenilenebilir enerji Gretim kesintileri, gerceklesme zamani ve nedenine
bagl olarak iki ana kategoriye ayrilabilir. Bu kategoriler, Planli Kesinti ve Plansiz Kesintilerdir. Bu
siniflandirma, kesintinin altinda yatan nedenlerin belirlenmesinin yani sira, bdlgesel (zonal) ve digim
bazli (nodal) fiyatlandirma gibi gelismis piyasa tasarimlarinin bu sorunlari nasil azaltabileceginin
anlasilmasi agisindan kritiktir.

Farkli piyasa uzlastirma yaklagimlarinin yillik yenilenebilir enerji kesintileri Gizerindeki nicel etkisi,
Net Sifir Senaryosu temel alinarak Sekil 3'te gosterilmektedir. Analiz, ulusal, bolgesel ve digim
bazli olmak Uzere (g farkl piyasa yapisi altinda glines ve riizgar Uretiminde yillik enerji kesinti

miktarlarini planliile plansiz kesintiler arasinda ayrim yaparak karsilagtirmaktadir.

Sekil 3. Farkli piyasa uzlastirma yaklasimlarinin yillik yenilenebilir enerji kesintileri Gzerindeki
etkisi (Net Sifir Senaryosu)

Yillik kesinti (TWh)
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tarafindan ¢ ¢ "
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fiyatlar nedeniyle
azalma
3
2
Giin 6ncesi
1 piyasasinda
¢6ziimlenmis
0

Ulusal Bolgesel DUGum bazli

Ulusal tek fiyat modeli altinda yillik 6,2 TWh'ye ulasan yenilenebilir enerji kesintilerinin neredeyse
tamami, giin dncesi asamasinda dngdriilemeyen ve TEIAS'In gercek zamanli miidahalesini gerektiren
"plansiz” kesintilerden olugsmaktadir. Bu durum, ézellikle Ege ve Giineydogu gibi tretim yogun
bolgelerde ciddi bir operasyonel yik ve verimsizlik yaratmaktadir. Bélgesel (zonal) uzlastirmaya
gegcildiginde, kisitlanin fiyat sinyallerine yansimasiyla plansiz kesintiler 0,9 TWh seviyesine gerilemekte

ve 5,1 TWh'lik kisim piyasa mekanizmasi iginde “planli” olarak ¢6zilmektedir. En yiksek etkinlik
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ise dUgUim bazli (nodal) fiyatlandirma ile saglanmaktadir. Bu fiyatlandirma modelinde toplam
kesinti 4,9 TWh'ye diserken, plansiz miidahale ihtiyaci yalnizca 0,2 TWh seviyesinde kalmaktadir.
DUgum bazli yapi, sebeke kisitlarini ve yerel arz fazlasini konumsal fiyatlara tam yansitarak, kapsamli

isletme mudahalelerine gerek duymadan piyasayi optimal dengesine ulastirmaktadir.

Ozetle, ulusal uzlastirmadan bdlgesel veya diigim bazli yapiya gecis, fiziksel sebeke gerceklerinin
piyasa mekanizmasina entegre edilmesi anlamina gelmektedir. Ulusal modelde kesintiler biylk
oranda plansiz midahalelerle yonetilirken, bdlgesel modelde bu siireg piyasa kaynakli bir nitelik
kazanmaktadir. DUgum bazli yapida ise kesinti miktarlari asgari seviyeye inerken, sistem hem

operasyonel hem de ekonomik agidan en verimli noktaya ulagsmaktadir.

C.3.Diigiim bazli ve bélgesel uzlastirmanin yenilenebilir enerji konumlandiriimasi Gizerindeki
etkisi

Yenilenebilir enerji santrallerinin konumsal dagilimi, sistemin isletme performansini ve ekonomik
verimliligini dogrudan etkilemektedir. Bu calismada, digim bazli uzlagtirmanin yer secim kararinin
Uzerindeki etkisi, arazi uygunlugu, sebeke baglantisi veya izin siirecleri gibi digsal faktorlerden
badimsiz olarak, yalnizca piyasa fiyat sinyalleri Gzerinden degerlendirilmistir. Dolayisiyla bulgular,
tamamen fiyat odakli teorik tercihleri yansitmakta ve digim bazli bir piyasa yapisinin, ekonomik

tesgvikler yoluyla yatirim kararlarini ne sekilde yonlendirebilecegine isaret etmektedir.

Mevcut ulusal fiyatlandirma modelinde tim piyasa katilimcilari, konumdan bagimsiz olarak ayni
fiyattan uzlastinlmaktadir. Bu yapi nedeniyle yenilenebilir enerji yatirmcilari sebeke kisitlarini veya
iletim kapasitesi sinirlamalarini gdézetmeksizin, dncelikle kaynak kalitesinin (ylksek rizgar hizi
veya giineslenme siiresi) en yiiksek oldugu sahalari tercih etmektedir. Bu durum Ege, ic Anadolu
ve Glneydogu Anadolu gibi kaynak potansiyeli yliksek ancak iletim kisitlarinin belirgin oldugu
bolgelerde yliksek kapasite artisina yol agmaktadir. Sonug olarak, bu kisith bélgelerdeki projeler
icin Uretim kesintisi (curtailment) riski artmakta ve beklenen gelir dizeyleri digsmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. Trafo merkezlerinin yillik kapasite faktériine gore glines ve riizgar enerjisi santrallerinin

yerlesimleri
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Sekil 5'te goruldugi tzere, digium bazli fiyatlandirmanin yarattigr konumsal sinyaller, yenilenebilir
kapasite dagilimini dogrudan etkilemektedir. Glines santralleri 6zelinde Konya, Afyon ve Kuzey Ege
gibi bolgelerde (kirmizi noktalar) yatirim cazibesinin azaldigi saptanmistir. Bunun temel nedeni,
bu bélgelerdeki yogun iletim kisitlarinin digum bazli fiyatlari baskilayarak ekonomik fizibiliteyi
zayiflatmasidir. Antalya gevresi ile Gliney ve Bati Anadolu kiyi bélgelerinde (yesil noktalar) yatirim
potansiyeli yikselmektedir. Bu artig, séz konusu bélgelerdeki daha ylksek fiyat seviyeleri ve yerel
Uretim-tiketim dengesinin sagladigi operasyonel uyumla iliskilidir.

Sekil 5. Dugim bazli fiyatlandirmanin giines (sol) ve riizgar (sag) santrali yerlesimi Gzerindeki etkisi

Giines Kurulu Giictindeki Degisim Riizgar Kurulu Giiciindeki Degisim
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Bu sonug, digim bazli fiyatlandirmanin yenilenebilir enerji yatinmlar Gzerindeki uzun vadeli
yonlendirici etkisini agik¢a ortaya koymaktadir. Yatirim kararlari zamanla yapisal olarak daha ylksek
LMP (Konumsal Marjinal Fiyat) seviyelerine sahip, glicli yerel talep, yeterli iletim kapasitesi ve
distk kisit riski ile one ¢ikan digimlere yonelecektir. Boylece digim bazli piyasa yapisi, Tirkiye
genelinde yenilenebilir enerji kapasitesinin sebekeyle uyumlu ve ekonomik acidan en verimli
noktalarda genislemesini tesvik edecektir.

C.4.Diigiim bazli ve bolgesel uzlastirmanin iiretim geliri Gizerindeki etkisi

Piyasa uzlastirma mekanizmasi, Uretim tesislerinin gelir dagihmi Gzerinde belirleyici bir etkiye
sahiptir. Ulusal uzlagtirma modelinde tim ureticilere konumdan bagimsiz tek bir sistem fiyati
uygulanirken, bélgesel ve digim bazli mekanizmalarda iletim sebekesindeki fiziksel kisitlar ve
olugsan marjinal maliyetleri yansitan “konumsal fiyatlandirma” yaklagimi esas alinmaktadir. Bu
modellerde bir Giretim tesisinin geliri, yalnizca tretim miktarina degil, ayni zamanda bulundugu
digum veya bolgedeki piyasa eslesmesi sonucunda olusan yerel fiyat seviyesine baghdir. Net
Sifir Senaryosu kapsaminda, ulusal uzlastirma mekanizmasindan bélgesel veya digim bazli
fiyatlama modellerine gecis, toplam Uretim gelirlerinde belirgin bir azalisa neden olmaktadir (Sekil
6). Ulusal piyasa yapisi referans (%100) kabul edildiginde, toplam gelirler bélgesel uzlastirmada
%89, digim bazli uzlastirmada ise %74 seviyesine gerilemektedir. Bu veriler, mevcut tek fiyatli
sisteme kiyasla gelirlerde %26'ya varan bir daralma potansiyeline isaret etmektedir. Bu diistislin
temel nedeni, yenilenebilir enerji penetrasyonunun yiksek, iletim kapasitesinin ise sinirli oldugu
bolgelerde olusan sifir veya negatif konumsal fiyatlardir. Bolgesel ve digim bazl mekanizmalar,
yerel arz fazlasi ile sebeke kisitlarini fiyatlara dogrudan yansittigi icin toplam gelir dizeyini de
asagi cekmektedir.
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Sekil 6. Farkli uzlagtirma mekanizmalari altinda 2035 yili igin Gretim gelir degisimi (Net Sifir
Senaryosu)

%105

%95 Potansiyel
Azalma

Aralig: Potansiyel

Azalma

[}
%85 Araligi

%75
%65
%55
%45

%35

%25
Ulusal Bolgesel Digum bazli

Toplam sistem gelirlerindeki genel azaligin 6tesinde, digum bazh uzlastirmanin etkisi Gretim
teknolojileri arasinda belirgin farkliliklar géstermektedir. Sekil 7, Net Sifir Senaryosu kapsaminda
her bir Gretim teknolojisinin toplam Gretim geliri icindeki payini, ulusal uzlastirma ¢ercevesindeki
gelirine gore ylzdesel olarak gdéstermektedir.

Sekil 7. Teknoloji bazinda tretim gelir degisimi - ulusal uzlastirma fiyatina oranla (2035)
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Teknolojiler bazinda gorilen potansiyel gelir degisimleri, konumsal fiyatlandirmanin hem riskler
hem de firsatlar barindirdigini géstermektedir. iletim kisitlarinin yogun oldugu veya arz fazlas
yasanan bolgelerdeki Ureticiler distk fiyatlarla karsilasirken, ylksek konumsal degere sahip
veya talep yogun bolgelerdeki tesisler, ylksek fiyatlardan yararlanarak karhlklarini artirmaktadir.

Digim bazli uzlastirma ile gelirler konumsal olarak farklilasmakta ve maliyetleri tam yansitan
bir yapiya kavusmaktadir. Boylece Ureticiler, sistem verimliligi ve gtvenilirligine sagladiklar
gercek katki 6l¢tsinde 6dullendiriimektedir. Bu mekanizma yeni yatirimlari fiyatlarin istikrarli
seyrettigi diglmlere yonlendirerek, kapasite artisinin iletim altyapisi ve bolgesel talep yapisiyla
tam uyumlu gelismesini tesvik etmektedir. Bu cercevede digim bazli uzlastirma, Gretimin konumsal
ve operasyonel dederini piyasa fiyatlarina dahil ederek sebeke kosullarinin seffaf bir sekilde
yansitilmasini saglamakta ve dis miidahale ihtiyacini azaltmaktadir. Zamanla bu dénlisiim piyasa
seffafligini, operasyonel verimliligi ve yatinm disiplinini pekistirerek daha strdurilebilir ve maliyet
etkin bir Turkiye elektrik piyasasi yapisini destekleyecektir.

C.5. Diigiim bazli ve bolgesel uzlastirmanin sosyal refah lizerindeki etkisi

Elektrik piyasalarinda sosyal refah kavrami, elektrik tGretim ve tiketiminden elde edilen toplam
ekonomik faydayi ifade etmektedir. Sosyal refah, piyasa denge fiyatinda arz ve talep egrileri
arasinda kalan alan olarak tanimlanmaktadir ve iki temel bilesenden olugsmaktadir (Sekil 8):

e Uretici fazlasi, trreticilerin elde ettigi kar ifade etmektedir ve piyasa fiyati ile marjinal Gretim
maliyetleri arasindaki fark vasitasiyla hesaplanmaktadir.

e Tiketici(yuk)fazlasi, tiketicilerin 8demeye razi olduklari azami bedelin altinda bir fiyat 5demeleri
sonucunda elde ettikleri faydayi temsil eder.

Sekil 8. Elektrik piyasalarinda sosyal refah kavrami

Fiyat

Arz egrisi
Yuk
Fazlahig
Denge fiyati
Sosyal refah
Uretici
Fazlahg:

Talep egrisi

Miktar
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Ulusal, bolgesel veya digim bazli uzlastirma mekanizmasi tercihi, piyasanin toplam refah
potansiyelini ve bu refahin dagilim etkinligini dogrudan belirlemektedir.

Sekil 9'da gorildugu tzere, bolgesel ve digim bazl fiyatlandirmaya gegcis, Uretici ve tiketici
(yuk)fazlalarinin yeniden dagilimina yol agmaktadir. Ulusal uzlagtirma modelindeki degerler %100
olarak normalize edildiginde, bélgesel uzlastirma ile Uretici fazlasi %86'ya gerilerken, tiketici
faydasi baslangi¢ degerinin %134'lne ylUkselmektedir. Bu tablo, ulusal fiyat mekanizmasinda
dolayli olarak tiketiciye yansiyan iletim kisit maliyetlerinin, bdlgesel fiyatlandirma sayesinde
Ureticilere dogru realize edildigini ve tuketici Gzerindeki yikin hafifledigini géstermektedir.

Sekil 9. Farkli uzlagtirma mekanizmalari kapsaminda yik ve tretim fazlasi (Net Sifir Senaryosu)
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%80
%134
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%62
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%0

Ulusal Bélgesel DUGum bazli

‘ Uretici fazlasi . Yiik fazlasi

lletim kisitlari ve bolgesel fiyat diistsleri nedeniyle bazi treticilerin gelirleri azalirken, tiiketiciler
sistemin gercek marjinal maliyetlerini yansitan fiyatlardan fayda saglamaktadir. Diger bir ifadeyle, belirli
Uretici gruplarinda gorilen refah kayb, tiketici tarafindaki refah artigiyla fazlasiyla dengelenmektedir.
Sonug olarak, toplam sosyal refahta net bir iyilesme kaydedilmektedir. Bu sonuclar, uzlastirma
mekanizmalarinin sosyal refah Gzerindeki etkilerini 6zetleyen Sekil 10'da sunulmaktadir. Ulusal piyasa
(bazsenaryo) %100 kabul edildiginde, toplam refah bélgesel uzlastirmada %109'a, digim bazli
uzlastirmada ise %123'e yikselmektedir. S6z konusu refah artisi temel olarak, iletim kapasitesinin
daha etkin kullanimi, operasyonel YAL/YAT talimat maliyetlerindeki belirgin azalig, Gretim ve
tiketim birimlerinin dogru konumsal fiyat sinyallerine tepki vermesini saglayan gelismis piyasa
seffafligyi konularini kapsamaktadir.
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Sekil 10. Farkli uzlastirma mekanizmalari altinda sosyal refah (Net sifir senaryo)
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C.6.Diiglim bazli ve bdlgesel uzlastirmanin batarya depolama isletimi ve yerlesimi tizerindeki
etkisi

Net Sifir Senaryosu kapsaminda, 2035 yiliicin TEIAS isletme bolgelerine dagitilmis toplam 7.200
MW/ 28.800 MWh batarya depolama kapasitesi ngdrilmektedir (Sekil 11). Bu Unitelerin, ener;ji
arbitraji ilkesi altinda dustik fiyat dénemlerinde sarj olup yiiksek fiyat dénemlerinde desarj ederek
elektrik piyasasina katilacagi varsayilmaktadir.

Sekil 11. Batarya depolama konumlari - temel yerlesim (2035)
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Fiyatlarin Ulke genelinde tek tip oldugu ulusal uzlastirma mekanizmasi altinda, konumsal ve
zamansal fiyat farklari sinirli kalmaktadir. Konumsal fiyat cesitliliginin olmayisi nedeniyle bataryalar
codu zaman benzer seviyelerdeki sarj ve desarj fiyatlariyla karsi karsiya kalmaktadir. Bu nedenle,
ulusal fiyatlandirma yapisi batarya sistemlerinin etkin isletimini yeterince tesvik edememekte,
ayrica sebekedeki gercek kisitlari ve esnekligin bolgesel dlcekte yarattigi degeri tam olarak
yansitamamaktadir. Model sonuglarina gore bataryalarin digim bazli bir piyasada toplam %42
daha fazla kar elde edilebilecekleri degerlendirilmektedir. Artan kéarllik, depolama birimlerini
sebekenin en ¢ok kisit olan yerlerde isletmeye ydnlendiren gli¢li konumsal fiyat sinyallerinden
kaynaklanmaktadir. Konumsal etkinin daha ayrintili olarak incelenmesi amaciyla iki farkl yerlegim

senaryosu degerlendirilmistir:

e Sekil 11'de gosterilen temel yerlesim ve
e Bataryalarin, digim bazli fiyat sinyallerine dayali yerlesim (Sekil 12)'

Sekil 12. Modellenen batarya enerji depolama Unite yerlesimleri

gy

Digum bazl (LMP) lokasyon . Temel lokasyon

Bataryalarin digim bazli fiyat farklarina gére yeniden konumlandiriimasi, karliligi %42'den %48'e
cikararak ilave %6'lik bir iyilesme saglamaktadir. Bu konfiglirasyonda bataryalar, kisit ve talep
oynakliginin en yiiksek fiyat farklarini yarattigi izmir, Bursa, Antalya ve Marmara bélgesi cevresindeki
bati ve gliney yik koridorlarinda yogunlagsmaktadir. Buna karsilik, fiyat dalgalanmalarinin ve
arbitraj firsatlarinin sinirli oldugu dogu bélgelerinde daha az birim yer almaktadir.

Genel olarak bu sonugclar, digim bazli uzlastirmanin etkin enerji depolama isletimi ve yatirimi
icin gerekli ekonomik sinyalleri dogal olarak sagladigini géstermektedir. isletim kosullarini ve
yer secimi kararlarini gercek sebeke kosullariyla uyumlu hale getirerek bataryalan pasif piyasa
katilimcilari olmaktan cikarip, aktif sistem dengeleme varliklarina dénistirmektedir. Buna karsilik,
tek tip ulusal fiyatlandirma yaklagiminda konumsal farklilagsmanin olmayisi, hem isletme etkinligini

hem de yatirimin fizibilitesini sinirlamaktadir.

" Buradakonumlarinyalnizca LMP sinyaline gore belirlendigi ve arazi uygunlugunun dikkate alinmadigina dikkat edilmelidir.
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C.7.Diigiim bazl uzlagtirmanin ENTSO-E ile ticaret lizerindeki etkisi

Sinir Stesi elektrik ticareti, 6zellikle yenilenebilir enerji payr yiksek sistemlerde esnekligin
artirlmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Turkiye ile ENTSO-E arasindaki enterkonneksiyon, Trakya
boélgesinde konumlanmakta ve Avrupa ile gerceklestirilen ithalat-ihracat operasyonlarinin ana
aksini olusturmaktadir. Ancak mevcut “tek tip ulusal fiyatlandirma” modeli, iletim kisitlar ve
konumsal verimsizlikler nedeniyle, yiiksek yenilenebilir enerji Gretim dénemlerinde bu baglantilarin
operasyonel etkinligini sinirlandirmaktadir.

Ulusal uzlastirma altinda Anadolu-Trakya arasindaki kisitlar, bolgesel fiyat farklilastirmasi olmaksizin
TEIAS tarafindan YAL/YAT talimatlari yoluyla yénetilmektedir. Bu durum, ekonomik acidan verimsiz
sonuglara yol agmaktadir. Bu durumda, Anadolu’da gerceklesen disiik maliyetli Gretimin kisitlanmasi
gerekirken, Trakya'daki ylksek maliyetli santrallerin calismaya devam etmesi s6z konusudur. Buna
karsilik dGgum bazl uzlastirma, gercek iletim kisitlarini yansitan konumsal fiyatlarin olugmasini
saglamakta ve sinir digimindeki gercek marjinal dederlere dayanarak ENTSO-E ile ithalat/
ihracat firsatlarini otomatik olarak géstermektedir. Analiz edilen dért durum igin dGgim bazli
piyasa simulasyon sonuglari Sekil 13'te gdsterilmektedir. Analiz edilen durumlarda, ENTSO-E
fiyatlari (merit order) ile Trakya bolgesindeki marjinal fiyat etkilesiminin sinir Stesi ticaret egilimini,
ic kisitlari ve genel sebeke etkinligini nasil sekillendirdigi incelenmektedir.

Sekil 13. Farkli durumlar altinda diigim bazli fiyatlarin ENTSO-E ile ticaret Gzerindeki etkisi (2035)

Durum 1: ENTSO-E merit dederi = Trakya ortalama merit  Durum 2: ENTSO-E merit degeri = Trakya ortalama merit
degeri

Durum 4: ENTSO-E merit dederi < Trakya ortalama merit
degeri ve artirilmis NTC (6,5 GW) degeri
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Durum 1 - ENTSO-E Merit = Trakya Ortalama Merit: Bu durumda ENTSO-E'den ithal edilen
elektrik, Trakya'daki yerel Gretimden daha maliyetli kaldigi icin bdlgedeki santrallerin Gretimleri
onceliklendirilmektedir. Haritada gorildiugi tizere, Bati Anadolu-Trakya koridorundakiiletim kisitlar
(kirmizi hatlar) nedeniyle Anadolu’daki Greticiler ekonomik potansiyellerinin altinda ¢aligmaktadir.
Ulusal fiyatlandirma modelinde bu tablo yiksek YAL/YAT maliyetlerine yol agarken, digim bazli
piyasada Trakya'daki ylksek konumsal fiyatlar, ithalat icin dogal bir caydirici islevi gérerek, yerel
arz-talep dengesini tesvik etmektedir.

Durum 2 - ENTSO-E Merit = Trakya Ortalama Merit: Avrupa ve Trakya piyasa fiyatlarinin yakinsadidi
bu senaryoda, sinir Stesi ticaret, marjinal denge seviyesinde istikrar kazanmaktadir. ithalat ve
ihracatin gercek zamanl fiyat farklarina dinamik tepki vermesi sayesinde, iletim kisitlari Durum
1'e kiyasla azalmaktadir. DUgim bazl fiyatlandirma, en kicik konumsal farklar bile isletmeci
mudahalesine gerek kalmadan ekonomik agidan optimum elektrik akisina dondstirmektedir.

Durum 3 - ENTSO-E Merit < Trakya Ortalama Merit: Avrupa elektrik fiyatlarinin Trakya'dan
distk oldugu senaryolarda, ENTSO-E Gizerinden yapilan ithalat ekonomik agidan avantajli hale
gelmektedir. DGgum bazli model sonuglari, Bati Turkiye'deki yerel marjinal fiyatlarin (LMP) belirgin
sekilde dustiguni ve distk maliyetli elektrigin sisteme giris yaptigini géstermektedir.

Bu durum, bélgesel talebin ithalatla karsilanmasini saglayarak Trakya-Anadolu hattindaki iletim
kisitlarini hafifletmektedir. Sonug olarak, dogu-bati fiyat farklari azalmakta ve ulusal piyasa etkinligi
artmaktadir. Mevcut ulusal uzlastirma yapisinda bu optimizasyon piyasa katilimcilariicin “gériinmez”
kalirken, digim bazli yapi sistem operatorinin maliyetli YAL/YAT talimatlarina (redispatch) olan

ihtiyacini azaltmaktadir.

Durum 4 - Artinlmis NTC (6,5 GW) ile Durum 3: ENTSO-E ve Tirkiye arasindaki Artirilmig NTC
(Net Transfer Kapasitesi) etkisini degerlendirmek amaciyla bir duyarlilik testi yapilmistir. Bu test,
daha ylksek ticaret hacmine izin veren genisletilmis kapasite senaryosunu temsil etmektedir.
Sonuglar, NTC artisiyla birlikte Trakya ve Anadolu arasindaki fiyat yakinsamasinin belirgin sekilde
iyilestigini ve iletim hatlarindaki kisitlarin neredeyse tamamen ortadan kalktigini géstermektedir.
Trakya fiyatlarinin ENTSO-E seviyelerine yaklagsmasi, Turkiye'nin batisinda daha dengeli bir
konumsal fiyat profili olusturmaktadir. Ancak belirli bir esikten sonra NTC artigi azalan marjinal
getiri saglamaktadir. Zira, bu noktadan itibaren temel darbogaz sinir 6tesi kapasite dedil, Turkiye
ic sebekesindeki kisitlar haline gelmektedir.

Genel olarak bu bulgular, digim bazli uzlagtirma mekanizmasinda olusan konumsal marjinal
fiyatlarin, enterkonneksiyon kapasitesi ve sinir &tesi ticaret kapsaminda ekonomik degerini
yansitmaktadir. Bu baglamda piyasa katilimcilari, Gretim, talep ve iletim kosullarini gercek zamanli
olarak yansitan fiyat sinyalleri almaktadir.
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D. Politika Onerileri

Toptan elektrik piyasasinda konumsal fiyatlandirmaya gecis, Turkiye elektrik sisteminin modernizasyonu
yolunda k&klu bir dénlisimi temsil etmektedir. Bélgesel ve digim bazli modeller, seffaflik,
isletme verimliligi ve daha etkin bir yatirrm ortami kapsaminda kritik avantajlar sunmaktadir.
Ancak, bu dénisimden elde edilecek verimlilik kazanimlarinin, sistem glvenilirligi ilkeleriyle
uyumlu seyretmesi icin stratejik bir takvim, toplumsal katiim ve glicli bir kurumsal koordinasyon
temel sarttir.

1. Asamali ve Yapilandirlmis Piyasa Gegisi: Temel politika 6nerilerinden biri, piyasa reformunun
dikkatle yapilandirilmis ve asamali bir yaklasimla hayata gegirilmesidir. Ulusal bir uzlastirma
sisteminden dogrudan diugim bazli uzlastirmaya gegmek, teknik, kurumsal ve sosyal agidan
onemli zorluklar yaratacaktir. Bu nedenle calisma, kademeli bir gegis yolunu énermektedir.
Bununla birlikte kurumsal hazirlik dizeyi, fizibilite ve dijital altyapi olgunluguna bagli olarak
birkag alternatif reform secenegdi de degerlendirilebilir.

Secenek A - Dogrudan Diigim Bazli Uygulama ile Kademeli Gegis: Bu yaklasimda, Konumsal
Marjinal Fiyatlandirma (LMP) baslangictan itibaren devreye alinmakla birlikte, uygulama kapsami
zamanla genisletilir. ik asamada diigim bazli fiyatlandirma yalnizca Ureticilere uygulanirken,
tiiketiciler “ulusal tek fiyat” mekanizmasinda kalmaya devam edebilir. Olciim altyapisi ve paydas
deneyimi gelistikce sistem, talep tarafini da kapsayacak sekilde dlceklendirilebilir. Bu yéntem, ara
bir "bolgesel asama” gerekliligini ortadan kaldirarak, tartismali veya ekonomik olarak verimsiz
bdlge sinirlarina takili kalma riskini bertaraf eder. Bdylece, potansiyel verimlilik kazanimlarinin
blyik bir kismi, gegis stirecinin heniiz baginda gerceklesmis olur.

Secenek B - Bolgesel Uzlastirma Uzerinden iki Asamali Gegis: Alternatif olarak, Tiirkiye 6nce
ara bir adim olarak bdlgesel fiyatlandirma cercevesini hayata gecirebilir.

e Asamall - Bélgesel Uzlastirmanin Uygulanmasi: Sebeke, biyik iletim koridorlari ve bdlgesel
kisit sinirlariyla uyumlu yaklasik bes veya alti bolgeye ayrilir. Bu yapi, bolgesel fiyat farkliliklarini
gorindr kilarak piyasa katiimcilarinin bolgesel sinyallere uyum saglamasini mimkin kilmakla
birlikte, piyasa karmasikhigini yonetilebilir dizeyde tutacaktir.

e Asama Il - Dugiim Bazh Piyasa Gelisimi: Bolgesel fiyatlandirma altinda birkag yillik isletim,
yeterli sebeke verisi, operasyonel deneyim ve dijital yetkinlik birikimini sagladiktan sonra

sistem, tamamen digim bazli fiyatlandirma cercevesine evrilebilir.

Her iki yaklagimin da avantajlart bulundugundan, nihai tercih teknik uygulanabilirlik, kabul edilebilirlik
ve dijital altyapr ile piyasa kurumlarinin gelisim hizini dengeleyecek sekilde yapilmalidir.
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2. Fiyat Farkhilagsmasinin Sosyal ve Bélgesel Etkilerinin Yonetilmesi: Konumsal fiyatlandirma
reformlarinda en kritik endiselerden biri, fiyat farklilasmasinin sosyal ve bdlgesel etkileridir. DGgim
bazliveya bolgesel uzlastirma kapsaminda iletim kisitlari, Gretim yapisi ve talep kosullari nedeniyle
elektrik fiyatlar bolgeler arasinda dogal olarak farklilik gosterecektir:

e Politika yapicilar, gecis slrecinin ilk asamasinda, yliksek fiyath bolgelerdeki kirilgan tiketici
veya stratejik Gneme sahip sanayiler icin cesitli finansal koruma mekanizmalari olusturulabilir.
Ornegin, konumsal fiyatlandirma mekanizmalarinda iletim sistemi operatérlerinin, iletim hatlarinin
kapasite siniri ve bu kapasitenin yonetilmesine yonelik olusan ek maliyetlere katlanmadiklari
icin elde edecekleri geliri Greticiler ve tiketiciler nezdinde tekrar dagitmasi degerlendirilebilir.

® Yeni piyasa yapisinin yarattigi konumsal bazli avantajlardan yararlanmak igin, distik fiyatl
bolgelerde elektrik tiketimi ylksek sanayi tesislerinin taginmasi ya da yiksek fiyath bolgelere
yeniyenilenebilir enerji yatinnmlarinin gergeklesmesiicin yatirim tesvikleri ve bélgesel kalkinma

fonlar kullanilabilir.

Konumsal fiyatlandirma ile elde edilen sistem duzeyindeki verimlilik kazanimlari, bélgesel fiyat
artislarini sinirlamaya yardimci olabilir. Bu durum, kisitlarin ylksek oldugu bolgelerdeki tiiketicilerin,
olusan daha dustk toplam sistem maliyetleri sayesinde net fayda elde edebilecedi anlamina
gelmektedir. Ayrica, digim bazli fiyatlandirmanin kademeli bir gecisin parcasi olarak baslangicta
yalnizca Uretim tarafina uygulanmasi durumunda, tiketici fiyatlarindaki bdlgesel farklilagsma hemen
ortaya ¢cikmayacak ve bu durum, uygulamanin erken agsamasinda sosyal kaygilarin hafifletiimesine
yardimci olacaktir. Kiresel deneyimler, fiyat farklilasmasinin baslangicta adaletsiz goériinse de
uzun vadede dusik fiyatl bolgelere yeni yatirmlar yonlendirerek, sebeke dengesini iyilestirdigini
ve bdlgesel ekonomik dayanikhih@i artirarak uzun vadeli esitligi tesvik ettigini géstermektedir.

3. Uretim Gelirlerindeki Azaliglarin Yonetilmesi: Analiz sonuclari, diigim bazh fiyatlandirma
altinda toplam Uretim gelirlerinin, tek fiyat modeline kiyasla %20 ile %25 oraninda azalabilecegini
gOstermektedir. Bu durum, sistem genelinde net bir gelir kaybi anlamina gelmemekte, Gretim
tesislerinin bulundugu konum ve sisteme katkilari dogrultusunda gelirler yeniden sekillenmektedir.
Toplam gelirdeki bu azalisin temel kaynagi, mevcut yapiya gomuli olan piyasa disi YAL/YAT
talimatlari (redispatch) ddemelerinin ve operasyonel verimsizliklerin ortadan kalkmasidir. Arz fazlasi
olan bolgelerdeki treticiler daha distik piyasa gelirleriyle karsilagirken, blytk talep merkezlerine
yakin tesisler yiksek konumsal fiyatlardan faydalanmaktadir. Neticede sistem verimliligi artmakta,
tketici maliyetleri dismekte ve piyasanin genel finansal dengesi korunmaktadir. Ancak, bu

gegcisin yatinmci glvenini zedelememesi icin sirecin titizlikle yonetilmesi kritik Gnemdedir.

e Geliristikrar Mekanizmasi: Konumsal fiyatlandirmaya gecisin ilk asamasinda, mevcut tiretim
varliklarini ani fiyat degisimlerinden korumak amaciyla gecici bir gelir istikrar mekanizmasi
uygulanmalidir.

¢ Yenilenebilir Enerji Destekleri: Tegvik mekanizmalarinin (Fark Sézlesmeleri, prim destekli
tarifeler vb.) Ureticileri, konumsal sinyallerden tamamen izole etmemesi gerekir. Destekler,
projelerin sisteme sundugu gercek dederi yansitacak ve isletim verimliligini 6dillendirecek

sekilde tasarlanmalidir.
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e Kapasite Odemeleri ve Esneklik: Diigiim bazli fiyatlar sistemin esneklik degerini yansitmaya
basladikca, genel kapasite 6demeleri kademeli olarak azaltilmali ve kalan destekler enerji
depolama gibi stratejik esnek varliklara yonlendirilmelidir.

* Fiyat Risk Yonetimi Araglar (FTR/CRR): Ureticiler ve biiyiik tiiketicilerin lokasyonel fiyat riskini
yonetebilmesiicin Finansal iletim Haklari (Financial Transmission Rights, FTR) veya Kisit Geliri
Haklari (Congestion Revenue Rights, CRR) gibi uzun vadeli sézlesme ve riskten korunma
araclarinin devreye alinmasi degerlendirilebilir. Bu araclar, dugumler arasindaki kisit kaynakl
fiyat farklarini telafi ederek, piyasa katilimcilarini konumsal fiyat farkhiligi riskine karsi finansal
olarak korur.

4. Kurumsal ve Teknik Temellerin Gliclendirilmesi: Basarili bir konumsal piyasa, gliclt kurumsal
ve teknik temellere ihtiya¢ duyar.

e Verive Seffaflik: DGGim bazli fiyatlarin olusumunda, sebeke kisit verileri ve sistemsel maliyetlerin
seffaf sekilde ulasilir olmasi saglanmalidir. Bu seffaflik, piyasaya olan glveni artirarak, 6zel
sektor yatinmlarini kolaylastiracaktir.

e Sistem Modelleme ve Bilisim Teknolojisi (BT) Altyapisi: Her saatte olusacak binlerce dugim
fiyati hesaplamasini yénetebilmek icin gelismis sebeke modelleme, gercek zamanli takas
optimizasyonu ve tahmin araclari gelistirilmelidir.

¢ Diizenleyici Cerceve: Konumsal marjinal fiyatlandirma (LMP) ilkeleriyle uyumlu olacak sekilde
piyasa mevzuati, dengeleme ve uzlastirma kodlari ve baglanti politikalar gtincellenmelidir.

e Kapasite Gelistirme: ENTSO-E, PJM, CAISO gibi uluslararasi ortakliklardan yararlanarak
piyasa isletmecileri, dizenleyiciler ve piyasa katiimcilari icin 6zel bir teknik egitim programi
gelistirilmelidir.

5. Tiirkiye Enerji Déniisiimii igin Firsatlarin Degerlendirilmesi: Konumsal fiyatlandirma araci,
teknik bir piyasa diizenlemesi olmanin otesinde, Turkiye'nin enerji dontisimind hizlandiracak
stratejik bir kaldirag gérevi gorebilir. Hedefe yénelik politika tedbirleriyle desteklendiginde bu
arag, yenilenebilir enerji entegrasyonunu glclendirebilir, yatirim verimliligini maksimize edebilir ve
bdlgesel enerjiisbirliklerini derinlestirebilir. Bu firsatlarin etkin bir sekilde hayata gecirilmesinde,
asagidaki stratejik eylemler dikkate alinabilir:

¢ Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu: Piyasa kurallari ve sebeke kodlari, Greticilerin konumsal
sinyallere dinamik yanit vermesini saglayacak sekilde glincellenmelidir. Bu durum, YAL/YAT
maliyetlerini dUsurirken, yeni projelerin sistem degeri en yiksek bolgelerde konumlanmasini
glvence altina alir.

e Koordineli Yatinm Planlamasi: Digim bazli fiyat projeksiyonlari, iletim planlamasi ve yatirim
tesviklerine entegre edilmelidir. Boylece ozel sektor, sebeke kisitlarini azaltan ve altyapi
yeterliligini destekleyen bdlgelere yénlendirilir.

e Bolgesel Entegrasyon (ENTSO-E): Trakya-ENTSO-E sinirindaki konumsal fiyatlar, sinir otesi
piyasa eslestirmesi icin temel alinmalidir. Komsu tlkelerle artan fiyat koordinasyonu, ihracat
rekabetciligini artirirken Avrupa piyasasina entegrasyonu hizlandirir.
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¢ Sebeke Modernizasyonu ve Esneklik: Kisitl bdlgelerde enerji depolama ve talep tarafi katilimini
tesvik eden politikalarin hayata gecirilmesi degerlendirilebilir. Bu siirecte dijitallesme, gelismis
tahmin araclari ve gergek zamanli veri platformlari kullanilarak, sistem dayaniklihgr artirilmalidir.

6. Talep Tarafi Katilimi ve Tiiketici Rolii: Konumsal fiyatlandirma, Turkiye'nin mevcut piyasa

tasariminda henlz yeterince dederlendirilemeyen talep tarafi katilimiigin kritik firsatlar sunmaktadir:

e Dogal Talep Tepkisi: Yiksek fiyath bolgelerdeki tuketicilerin, puant dénemlerinde tiketimi
kaydirmak veya azaltmak icin dogrudan ekonomik tesviklerle karsilagmasi mimkin olacaktir.

e Toplayiclik (Aggregation) Modeli: Toplayicilar, tiketicilerin sundugu esnekligi bdlgesel
dinamikler Gzerinden ekonomik bir degere donustlrerek sebeke destegi saglayabilirler.

e Sistem Verimliligi: Gerceklesen dinamik etkilesim sayesinde, puant ylkler azalarak iletim
kisitlar hafifleyebilir ve toplam sistem maliyetleri disurilebilir. Tirkiye'de bu potansiyelin

kullanimi, mevcut YAL/YAT maliyetlerinin dnemli bir kismini telafi edebilir.

7.Adil ve Kapsayici Gegis: Konumsal fiyatlandirmanin sistem verimliligi Gzerindeki faydalari net
olmakla birlikte, reform slirecinin sosyal acidan kapsayici olmasi kritik Snemdedir. Bu dogrultuda

gecis slrecinin asagidaki temel unsurlari icermesi dnemlidir:

e Paydas Katilimi ve iletisim: Reformun amac ve faydalarini aciklayan seffaf bir kamu iletisimi
yurGtilerek, tiketiciler, bolgesel yonetimler ve piyasa oyunculari arasindaki koordinasyon
glclendirilmelidir.

e Sosyal Destek Mekanizmalan: Yiksek fiyatl bdlgelerdeki distk gelirli haneleri korumak
amaciyla hedefli sosyal destekler devreye alinmali ve uyum siirecinde enerjiye erisilebilirlik
glvence altina alinmalidir.

e Kurumsal Sinerji: Piyasa reformu YEKDEM ve YEKA gibi yenilenebilir enerji destek mekanizmalari
ile bolgesel kalkinma stratejileriyle tam uyumlu, kurumlar arasi siki bir is birligi iginde yurittlmelidir.

Sistem duzeyinde elde edilen faydalar, konumsal fiyat farkliliklarindan kaynaklanabilecek Gretim
geliri azalmalarini 6nemli dlclide telafi edebilmektedir. Bu sayede tim tiketiciler, daha distk
maliyetler ve artan sebeke glvenilirligi sayesinde net fayda saglayabilmektedir. Bu butinsel
yaklagim, konumsal fiyatlandirmanin ekonomik ve ¢cevresel kazanimlarinin toplumun tim kesimlerine
adil dagitimini glivence altina alacaktir.

Sonug olarak konumsal fiyatlandirmaya gecis, teknik bir piyasa diizenlemesinin 6tesinde, Turkiye'nin

elektrik sistemini gelecede hazirlayan stratejik bir donisiim hamlesidir.



istanbul Politikalar Merkezi

istanbul Politikalar Merkezi (iPM) demokratiklesmeden iklim degisikligine, transatlantik iliskilerden
catisma analizi ve ¢éziimine kadar, nemli siyasal ve sosyal konularda uzmanliga sahip, ¢alismalarini
kiiresel diizeyde siirdiiren bir politika arastirma kurulusudur. iPM arastirma calismalarini i ana baslik
altinda yiiriitmektedir: IPM-Sabanci Universitesi-Stiftung Mercator Girisimi, Demokratiklesme ve Kurumsal
Reform, Catisma Coziimi ve Arabuluculuk. 2001 yilindan buyana iPM, karar alicilara, kanaat dnderlerine ve
paydaslara uzmanlik alanina giren konularda tarafsiz analiz ve yenilik¢i politika 6nerilerinde bulunmaktadir.

European Climate Foundation

European Climate Foundation (ECF) Avrupa’'nin distik karbonlu bir toplum haline gelmesine yardimci
olabilmek ve iklim degisikligiyle micadelede uluslararasi alanda gtg¢ld bir lider roli oynayabilmek
amaciyla kurulmustur. ECF, her tirli ideolojiden uzak kalarak dustk karbonlu bir topluma gecisin “nasil”
olacagi konusunu odagina alir. Ortaklariyla yaptigi is birligi kapsaminda ECF, bu geciste kilit rol oynayacak

patikalari ve farkli alternatiflerin sonuclarini ortaya cikararak bu tartismalara katki saglamayi hedefler.

Agora Energiewende

Agora Energiewende; Ozellikle Almanya ve Avrupa olmak iizere tiim diinyada temiz enerjiye basarili
bir gecis yapilmasini saglamak amaciyla veri odakli, politik agidan uygulanabilir stratejiler gelistirir.
Bir dislnce kurulusu ve politika laboratuvari olan Agora; yapici bir fikir aligverisi saglarken siyaset, is
ve akademi diinyasindan paydaslarla da bilgi birikimini paylagsmayi hedefler. K&r amaci giitmeyen ve
bagislarla finanse edilen Agora, kendini kurumsal ve siyasi ¢ikarlara degil, iklim degisikligiyle micadeleye
adamistir.
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