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Turkiye, Avrupa ve gelisen ulkeler arasinda enerji talebi
en hizli buyuyen ulkedir

6
Elektrik talebi, 500 TWh
‘—Dogal gaz talebi, 250 bcm
3 -
. @ Tirkive @ italya

O Polonya (O Fransa
® Romanya @ Hollanda
o @ Brezilya @ ispanya
@ Meksika @ Belcika
@ Hindistan @ Almanya
-6 | | | | | | | | | O Rusya () B. Krallik
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Dogal gaz talebi YBBO

Elektrik talebi YBBO'

1. Yillik bilesik buyime orani (2010-2015)
Kaynak: Eurostat, Enerdata, Ilgili Enerji Bakanliklar1 ve Duzenleyici Kuruluslar, BCG Analizi



Enerji sektorti ekonomiye 36 Milyar S katma deger ve
820 bin kisiye istihdam saglamaktadir

GSYH'ye katki (Milyar S) istihdama katki (‘000 kisi)
v v
36.2 819
Dogrudan Dolayli Tetikleyici Toplam Dogrudan Dolayli Tetikleyici Toplam
GSYH'deki pay1': % Toplam istihdamdaki pay1? @

Not: Yuvarlamalar nedeni ile toplamlarda farkliiklar goriilebilmektedir. 1. 2016 yili sonu verileri baz alinmis olup, dogrudan, dolayli ve tetikleyici etkinin toplam GSYH icerisindeki pay1
hesaplanmistir 2. 2017 Haziran ay1 verileri baz alinmis olup, dogrudan, dolayli ve tetikleyici etkinin toplam istihdam icerisindeki pay1 hesaplanmistir
Kaynak: TUIK, BCG Analizi
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Sektordeki kazanimlar, riskler ve iyilestirme alanlan

Elektrik ve dogal gaz sektorlerinin
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ve orta vadeli oneriler ve yol haritas icin 2030 Turkiye enerji senaryolan
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Kazanimlar

Son 15 yilda donusum icinde olan Turkiye enerji
sektorunde cok onemli kazanimlar elde edilmistir

Dogal gaz / Secilmis ornekler
Elektrik

Uretim ve « 86 GW kurulu giic, %50 yerli kaynaklardan iiretim, %66'ya ozel Uretici payr |
ithalat « YEKA modelinin uygulamasi i

o EPIAS: Fiziki elektrik ticaretinin %30'u, Seffaflik Platformu

Toptan « Organize dogal gaz toptan satis piyasasi sanal uygulamasi
satis » Kapasite mekanizmasi : o
: i Ulusal Enerji |
"""" e '/ 10| LV =1 R
» |letim hatti uzunlugunda elektrikte %37 dogal gazda %202 artis \ Eylem Plam
iletim ve  Uluslararasi mega projeler: TANAP & Tuirk Akimi | Ztgs?ni’i';' '
» Dogal gaz depolama: Tuz Goli & Silivri ;  landi |
S lE « 2 yeni FSRU terminali , yaymandt

 Elektrik dagitim hatt1 uzunlugunda %68 artis
e 120 bin km dogal gaz dagitim hatti, 78 ilde dogal gaz

Perakende e 2.000 kWh serb.est.tUketici limiti, %90 piyasa aciklik orani’
» Son kaynak tarifesi e :

1. Hacim cinsinden
Kaynak: ETKB




Kazanimlar

Milli Enerji ve Maden Politikasi, hedef belirleme ve
sektore yol gosterme bakimindan onemli bir adimdir

MILLI e . .
ENERH@ Milli Enerji ve Maden Politikasi

. Uclii sacayag °

Arz Giivenligi Yerlilestirme Ongoriilebilirlik

e YEKA uygulamasi e Devlet kurumlarinda

« Uretimde %10 niikleer o
performansa dayali donusum

« Riizgar ve glineste 10 yilda 10'ar
GW kapasite « Fiyat olusumunda seffaf
piyasa vurgusu

« 10 Milyar m3 dogal gaz
depolama kapasitesi

- Elektrik dagitim ve iletimde « Linyit kaynaklarinin ekonomiye
5 yilda 30 Milyar TL yatirim kazandirimas « Organize dogal gaz

%66 yerli kaynaklardan elektrik piyasasinin kurulmast
uretimi
 Yerli sanayi ve teknoloji gelisimi

Kaynak: ETKB



Tespit 1: Mali surdurulebilirlik riski

Son 15 yilda elektrik sektoriinde 95 Milyar S yatirim yapan
ozel sektortiin 50 milyar S kredi borcu bulunmaktadir

95 50

Milyar $ Milyar $
ozel sektor yatirnnm toplam kredi borcu
: (Milyar $/yil)
13 95
| | 18 | Dagitim Serbest
Ureticiler

50.0 Ort. Kredi vadesi: 4.3 gencllide termi

Uretim Diger
Ureticiler
(YEKDEM)
YiD/Yi  Yeni  Ozel- Yeni  Ozel- Toplam Toplam Ana Para Faizve  Ureticilerin
/IHD  Yatinm lestirme Yatinm lestirme kredi borcu Komisyonlar yillik kredi
(faiz haric) borcu
(faiz dahil)

Not: 2016 yili verileri baz alinmistir. Hesaplamalarda ornek sektor oyunculan finansallar dikkate alinmmistir.
Kaynak: TEIAS, EPDK, EUAS, OIB, TCMB, BDDK, Is Bankasi, Garanti Bankasi, BCG Analizi 9



Tespit 1: Mali surdurulebilirlik riski

Elektrik uretiminin %45'ini yapan serbest ureticiler
brut karin %25'ini elde etmektedir

Turkiye toplam elektrik faturasinin deger zincirindeki bilesenleri

Milyar TL
Aydinlatma A 1453 . :
Uretimin %45
Mesken | | [ | 11.2
_____ 9.7 17 07 21.6
Ticarethane
Serbest Ureticiler
- YEKDEM
Sanayi EUAS
| | | | | | Yi/YID/iHD
Toplam Vergiler ~ Dagitim Enerji  Perakende Net ithalat Uretim  Degisken
elektrik bedeli’ bedeliz2  briit kar1 maliyeti? brit kari* maliyet?
faturas

Not: Calismada 2016 yili baz alinmistir. Yuvarlamalar nedeni ile toplamlarda farklhiliklar gorulebilmektedir. 1. Kayip ve kacak icin odenen bedel harictir 2. Kayip kacak icin 6denen bedel
dahildir 3. Tahminidir 4. Satis gelirlerinden yakit maliyetleri ve degisken isletme giderleri cikartilarak elde edilmistir. 5. Yakit maliyeti ve degisken isletme giderlerini kapsamaktadir
Kaynak: EPDK, TEIAS, EUAS, TETAS, BCG Value Pool Model, BCG Power Generation Model, BCG Analizi 10



Tespit 1: Mali surdurulebilirlik riski

Serbest ureticilerin kredi geri odemesindeki buyuk acigi

o W o

nedeniyle sektorun mali surdurulebilirligi risk altindadir

Serbest Ureticilerin® kredi borcu karsilama durumu 6 8
|
O

Milyar TL/y1l

Kredi 6deme acigi

Milyar TL

®
-—-4-6.8

Brut Sabit iletim Sabit isletme Yillk kredi
kar maliyeti giderleri borcu

1. Herhangi bir aim garantisi bulunmayan ve genellikle termik kaynaklardan uretim yapan ureticiler
Not: 2016 y1li baz alinmistir. Yuvarlamalar nedeni ile toplamlarda farkliliklar goriilebilmektedir. 2016 yili kuru ile TL olarak hesaplanmis olan kredi borcu biylk 6lcide dolar bazlidir.
Kaynak: EPDK, TEIAS, EUAS, TETAS, Garanti Bankasi, is Bankasi, BCG Value Pool Model, BCG Power Generation Model, BCG Analizi 11



Tespit 1: Mali surdurulebilirlik riski

Tarifelerin maliyetleri yansitmamasi da perakende
kademesinde mali surdurulebilirlik riski olusturmaktadir

Diizenlemeye tabii perakende tarife ve alim maliyeti farki' (TL/MWh) Tlketicilere saglanan fayda?
(Milyar TL)
205 205 219 215 219 215 \Tatlfe | 4.5
31 37 45 44 Brut kar
YEKDEM
2 26 2
142 ° o Sanayi | 2.9
PTF
Ticarethane
Meskeny\ ~0.0
2010 2016 2017 2010 2016 2017 2010 2016 2017 2016 2017
Sanayi Ticarethane Mesken tahmini
%0 ..... %15 - %9 .......

1.Serbest tiiketicilere satislar icin gecerlidir ve regiile tarife ve alim maliyeti farkini gostermektedir. Tarife lizerinden hesaplanmistir, indirimler, profil maliyetleri ve genel giderler vb. diger
maliyetler dahil edilmemistir. (Serbest olmayan tiketicilere satislarda brit marj %2.38 olup, gelir gereksinimi ve tahsilat harictir) 2. Tahmini indirim oranlan Uzerinden hesaplanmistir.
Kaynak: EPDK, TEIAS, EPIAS, TEDAS, BCG Analizi 12



Tespit 2: Elektrik uretim kaynaklarinda optimizasyon gereksinimi

Piyasanin yarisindan fazlas1 alim garantilidir

Ornegin butuncil veriye erisilebilen 2016 yili incelendiginde tretimin %56's1 piyasa disindadir

Degisken Uretim Maliyeti TL/MWh Talep, Saat
300 Linyit tesvik - 1.000
b b L B, - >
YEKDEM  EUAS  Yi/YiD/IHD | EUAS Serbest Ureticiler _
250 - . I 1 800
Regule : Serbest piyasa I Diger
200 - ' [ | Dogal Gaz
I | : .
| - - 600 M ithal Komiir
150 - 148 I : K_\ \ 11| B Yerli Komiir
2016 PTF! l ~ \ [ Hidroelektrik
I \ - 400 B vEK
100 - \_.\
- 200
50 - \
0 I 0 — Talep Egrisi
0 10 1 20 30 40 Emreamade
Net iiretim 142 TWh , %56 ; 113 TWh, %44 Kapasite, GW
I

1. Agirlikli ortalama
Not: 2016 yili icindir. Talep egrisi saatlik talebin 1.000 MW'n en yakin katina yuvarlanarak gosterimidir. Ornegin talep bir yil icerisinde toplam 850 saat boyunca 33.000 MW seviyesindedir.
Kaynak: TEIAS, EPDK, EPIAS, BCG Power Generation Model 13



Tespit 3: KiT’lerin ongorilebilirliginin onemi

KIT'lerin karliiklarindaki yuksek dalgalanma piyasanin
ongorulebilirligini olumsuz etkilemektedir

Net Kar
Milyar TL
11.4
6.9
| IBOTAS
| TETAS
B EUAS
Bl TEiAS

2012 2013 2014 2015 2016

Not: TETAS 2012 kan icin brut kar verisi kullamlmistir
Kaynak: BOTAS, TETAS, EUAS, TEIAS 14



Tespit 4: Arz kalitesinde yuksek iyilesme potansiyeli

Ozellestirmelerle saglanan kazanimlara ragmen elektrik
arz kalitesinde onemli 1yilesme potansiyeli mevcuttur

OKSURE

(tuketici basina ortalama yillik kesinti suresi, saat)

Almanya Birlesik Krallik
ispanya Almanya
Danimarka Fransa
Birlesik Krallik Danimarka
Ispanya

Avusturya
Avusturya
Norveg Macaristan
Macaristan Norvec
Romania Romanya
Turkiye 12.14 Turkiye

OKSIK

(tuketici basina ortalama yillik kesinti sayis1)

6.21

Not : Diinya Bankas1 2013-2015 verileri kullamlmistir. Her iki grafikte de hesaba bildirimli ve bildirimsiz olmak Uzere tum kesintiler dahil edilmistir. Olctimler ilgili tilkelerin Berlin, Madrid,
Kopenhag, Londra, Oslo, Budapeste, Biikres ve Istanbul sehirlerinde gerceklestirilmistir. EPDK verileri izerinden Tiirkiye Genelinde hesaplandiginda 2016 yili icin bildirimli ve bildirimsiz
tim kesintiler dikkate alindiginda Tiirkiye OKSURE degeri 26.1 saat iken OKSIK degeri 17.2 adet/yil olarak bulunmaktadir.

Kaynak: World Bank (2017)



Tespit 5: Seffaflik ve yonetisim alanlarinda gelisim gereksinimi

Seffaflik platformunda guncel olarak yayimlanacagi
aciklanan veriler icin hedeflenen duzeye ulasilamamistir

100

Yayimlaniyor
Guncellenecek

Yayimlanmiyor
7 4
2018 Dagitim Dengeleme Dogal gaz iletim Sinmir otesi  Tuketim Uretim
ticaret

1. Mart ayi itiban ile )
Not: EPDK'nin 30/06/2016 tarihinde yayimladig1 6363-16 sayili kurul karari ile EPIAS tarafindan yayimlanmasina karar verilen verilerdir.
Yayimlanmiyor olup giincellenecek veriler yayimlanmiyor kategorisinde degerlendirilmistir.

Kaynak: EPIAS 16
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Surdurulebilir enerji sektoru icin 5 gereksinim

Mevcut riskleri azaltarak iyilestirme firsatlarin1 yakalamak ve gelecegi bugiinden sekillendirmek iizere,

Surdurulebilir enerji sektoru icin 5 temel gereksinim

OJCICIOIO

Kaynak Ongorilebilir  Giiclu sebeke Cevrenin Vizyon
optimizasyonu Yyatirim ortami altyapisi korunmas 2030/2050

18



Kisa ve orta vadeli 10 oneri

Surdurulebilir enerji sektoru icin 10 somut oneri

Mirripe Milli Enerji. ve
ENERJi ¢ Maden Politikasi

Surdiiriilebilir enerji sektoru

Amag Arz Yerli- Ongbriile-

Guvenligi lestirme  bilirlik

Santrallerin maliyet etkin calistinlmasi
Perakende tarifelerinin yeniden dizenlenmesi
Piyasanin hizh degisen kosullara gore yeniden tasarlanmasi

Uzun vadeli sebeke altyapr planlarinin olusturulmasi

Dogal gaz toptan satis piyasasinin etkin hale getirilmesi
Oneriler

Teknoloji ve trendlere uyum saglanmasi ve enerji verimliliginin artinlmasi

Yenilenebilir kaynaklarin azami ol¢ude kullanilmasi

Linyit kaynaklannin ¢evreyle uyumlu, optimum sekilde ve verimli teknolojilerle degerlendirilmesi

Uzun vadeli ulusal enerji ve iklim stratejisi ile yol haritasinin belirlenmesi

Enerji sektorinde yonetisimin etkinlestirilmesi ve seffafligin artinlmas:

(|

Gereksinimler

Kaynak Ongoriilebilir Glclu sebeke Cevrenin Vizyon

optimizasyonu yatinm ortami altyapisi korunmasi 2030/2050

Kaynak: Milli Enerji ve Maden Politikasi, TUSIAD, BCG 19



Kisa ve orta vadeli 10 oneri

Onerilerimiz kamu, 6zel sektor ve tiketiciler icin
kazan-kazan-kazan hedefine hizmet etmektedir

« Tum santraller en verimli sekilde kullanmilir
« Kamu finansman dengesi bozulmaz

Ornek:
Tum uretim santrallerinin
maliyet etkin calismasi

(|

e Ozel sektor
« Mali surdurulebilirlik onemli olcude saglanir

« Giivenilirligi yiksek referans fiyat olusur

« Turkiye toplam elektrik faturasi duser
« Daha fazla secenek ve lirline erisim saglanir

1-Tarifelerin kalkmasiyla, son tedarik tarifesi ve sosyal tarifesi disinda tiim tiiketicilerin piyasa fiyatindan yararlanmasi saglanir
Kaynak: Milli Enerji ve Maden Politikasi, BCG analizi 20



Oneri 1: Mevcut santrallerin maliyet etkin calismasinin saglanmasi

Piyasanin maliyet etkin calismasi serbest ureticilerin mali

surdurulebilirligini onemli olcude saglar
Maliyet etkin piyasada serbest lireticiler! 8.2 Milyar TL ... kamu finansman
ek brit kar saglarken.... dengesi bozulmazdi
— =
Milyar TL ) E’ M
Ozel sektor Kamu

2016 Maliyet
Brut kar etkin

piyasada

brut kar

Brut Sabit iletim Sabit isletme Yillik kredi Ek Toplam
kar2 maliyeti giderleri  yukumliligi®  brit kar briit kar

Not: 2016 yili icindir
1. YEKDEM katiimcilan dahil degildir. 2. Satis gelirlerinden yakit maliyetleri ve degisken isletme giderleri cikartilarak elde edilmistir. 3. Ana para ve faiz dahil. Ortalama kredi vadesi
10 y1l olarak alinmistir Kaynak: EUAS, TEIAS, EPDK, TETAS, BDDK, Serbest Uretici Faaliyet Raporlar, Is Bankasi, Garanti Bankasi, BCG Analizi 21



Oneri 2: Perakende tarifelerinin yeniden dizenlenmesi

Maliyet etkin piyasada perakende tarifeleri kaldirnldiginda
Turkiye elektrik faturasi azalir

Tiketici Turkiye'nin toplam faturasi 1.1 Milyar TL azalirdi Milyar TL
Olusacak fark 1.1 0.2 0.5 1.4
75.1 14.3
_________ 11.2

2016'da | - 9.7 1.7 0.7

Gerceklesen Brut Kar

Fatura 5

Degisken maliyet

Toplam Vergiler Dagitim Enerji Perakende Net Uretim
elektrik bedeli’ bedeli? brut karn ithalat satis fiyati
faturasi maliyeti

Not: Calismada 2016 yili baz alinmistir. Tarifelerin olmadigi durumda gorevli ve diger tedarikgilerin miisteri portfoylerinin aym kalacagi varsayilmistir. Tim tedarikgilerin elektrik alimlarim
optimum calisan piyasadan (TETAS'tan alim zorunlulugu yoktur) karsilayacaklari varsayilmistir. Perakende tarifelerinin kalkmasi durumunda sanayi musterilerine %1.5, diger tiiketicilere
%10.0 briit kar marji ile satis yapilacagi varsayilmistir. YEKDEM bedellerinin tarifenin kalktig1 durumda da perakende sirketleri tarafindan karsilanacagi varsayilmistir. 1. Kayip ve kacak icin

odenen bedel harictir 2. Kayip kacak icin 6denen bedel dahildir Kaynak: EPDK, TEIAS, EUAS, TETAS, BCG Value Pool Model, BCG Power Generation Model, BCG Analizi 22



Oneri 2: Perakende tarifelerinin yeniden dizenlenmesi

Dogal gaz fiyatlarinin aylik talep degisimini yansitmasi

oW/ o

verimlilik ve arz guvenligine katki saglayacaktir

TL/m3 Milyar m3
1,200 - - 12 e Yillik agirlikli ortalama fiyat degismez

4

794 TL/m3

« Perakende tarifesi de ayni degisikligi yansitir

» Depolamanin ekonomik olmasi saglanir

e Verimsiz tuketim azalir

— BOTAS fiyatinin talebe oranli olmasi durumunda

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 — Mevcut BOTAS fiyats
Aylar [ Talep (Elektrik santralleri haric)

Not: 2016 yili icindir. Talebe oranli BOTAS fiyat1 mevcut aylik talep dagilim lizerinden hesaplanmis olup bu sekilde fiyatlandirmaya gecildiginde asgari ve azami tiiketim olan aylar
arasindaki tiiketim farkinin azalmasi ile fiyat farkinin da hesaplanandan daha az olacagi ongoriilmektedir.
Kaynak: BOTAS, EPDK, BCG Analizi 23



Oneri 3: Piyasanin hizli degisen kosullara gore yeniden tasarlanmasi

oW/ o

Verim ve ongorulebilirligi artirmak icin elektrik piyasas:
tasarimi kapsamli bir sekilde yeniden duzenlenmelidir

Orta . Tarifem’n Kapasite mekanizmasi
- Kapasite {Vadeh yeniden

duzen- o
Kisa lenmesi Dengeleme guc piyasasi
Vadeli
. Karbon piyasasi
Urinler - PYY
Toptan enerji (organize, tezgahustu ve ikili
anlasmalar)
YEKDEM
- Enerji Vadeli islemler (fiziki teslimatli)
iletim Dagitim Depolama D;f;l Komur Linyit Nikleer e‘élci)lr;tt;% - Dalgali
Sebeke Termik BhaigarJO“ Yenilenebilir Talep
uretim

B Yiiksek hacimli piyasalar/mekanizmalar
B Tasarlanmakta olan veya diisiik hacimli piyasalar/mekanizmalar

Kaynak: BCG Analizi 24



Oneri 4: Sebeke alt yapilarina iliskin uzun vadeli plan olusturulmasi

o W o

Arz guvenligi ve rekabet odakli gostergeler baz alinarak
uzun vadeli dogal gaz sebeke gelisim plani olusturulmalidir

Gostergeler Tanim

v

arz guvenligi & rekabet
N-1 Pik talep gununde en yuksek kapasiteli giris noktasinin . .
gostergesi kullanilamadig1 durumda talebin karsilanma orani %70 el /1 %170

Kaynak
cesitliligi 10.000 |—

Sistem Pik talebin iki kati1 olmas1 durumunda talebin 10 |
esnekligi karsilanabilme orani %10 |

Kaynak ) ) )
bagimliligs %100 | | %30

Kaynak fiyati
bagimlilig %10 | | %3

Fiyat Pik talep gununde spesifik bir ulke ile aradaki marjinal
yakinsamasi gaz maliyeti farki (AB ortalamasi), (Euro/GWh) 6500 Fﬂ

1. Herfindahl-Hirschman Index (Oyuncularin pazar paylarini dikkate alarak piyasa yogunlasma oraninin 6lciilmesini saglayan bir endekstir)
Not: Analizler 2017 yil icin gerceklestirilmis olup Turkiye ozelinde 2018 yili basinda devreye giren Dortyol FSRU terminali de dikkate alinmistir.
Kaynak: BOTAS, ENTSOG, BCG Analizi 25

6000 20



Oneri 5: Dogal gaz toptan satis piyasasinin etkin hale getirilmesi

Dogal gaz piyasasi ve BOTAS donusum programi Turkiye'nin
gaz ticaret merkezi hedeflerine ulasmasini saglayacaktir

</ Mevcut sozlesmeler piyasa tabanli yonetiliyor (Oneri 2)
/ Kapasite Tahsis Platformu kuruldu

\/ Miktar devri yapildi Dogal gaz vadeli islemler piyasasi kuruldu

\/ Dogal Gaz Seffaflik Platformu kuruldu Piyasaya dayali / rekabetc¢i gaz fiyatlamasi uygulamada

NNRIREN

\/ Dengeleme ve spot islemleri dogal gaz piyasas1 kuruldu Dogal gaz ticaret merkezi (hub) kuruldu

Sistem esnekligi artirildi (Oneri 4) Tedarik cesitliligi saglandi

Vv
Vv

BOTAS yeniden yapilandirildi (iletim & Ticaret) Tiiketiciler icin giivenli ve siirdiiriilebilir, verimli ve

rekabetci dogal gaz fiyatlamasina gecildi

SNRNIEN

Son kaynak tedarik mekanizmasi olusturuldu

Kaynak: BCG Analizi 26



Oneri 6: Teknoloji ve trendlere uyum saglanmasi ve enerji verimliliginin artinlmasi

3D enerji trendleri deger zincirinin tamaminda yeni is
modellerini de beraberinde getirmektedir

Merkezi uretim & depolama iletim & dagitim Tuketici
Akilli sebeke

enerchain

depolama

Dagitik iretim

'\ Dagitik l

Dagitik Uretim Entegre sistemler Talep tarafi katilim

"Prosumer”lar (Ureten tiiketiciler) Dagitik tiretim ve akilli tiiketimi Tuketiciler, tuketimini optimize etmek

kendi tuketimleri icin elektrik uretirler kapsayan ve koordine eden yuksek ve enerji maliyetini azaltmak icin yeni
verimli sistemler teknolojilerden yararlanirlar

Kaynak: BCG Analizi 27



Oneri 6: Teknoloji ve trendlere uyum saglanmasi ve enerji verimliliginin artinlmasi

UEVEP cok onemli bir adim olup, bu plan hedeflendi

sekilde hayata gecirilmelidir

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 Hedefleri Ornek verimlilik artis1 projeleri

55 %1.9

ortalama

Eylem .
y verim artisi

10.9 BS PN %22

Yatinm tutan’ Kayip kag.:.;\k”
oraninda dusus

30.2 BS %20

Parasal tasarruf? Enerji
tasarrufu

i

UQ«

ik
Komur santralinde enerji
verimliligi artirma projesi3

)

Elektrik dagitim sirketinde
kayip/kacak azaltma projesi*

%

A=
Mesken tuketicisi icin enerji
yonetim sistemi uygulamasi®

1. 2023'e kadar 2. 2033'e kadar 3. Isil deger orani %5 oraninda iyilestirilmistir. 2.35 Mt/yil komiir tasarrufu saglanmistir. Performans bazli danismanlik yontemi ile yapilan bu ¢alismada
BCG hedeflenen en iist performansa erismistir. Calisma 12 santral icin 15 ayda tamamlanmistir. 4. Proje Orta Avrupa'daki bir elektrik dagitim sirketi icin gerceklestirilmistir. Kayip kacak
orani %13.2'den (%8.9 kayip - %4.3 kacak) %10.4'e (%8.7 kayip, %1.7 kacak) indirilmistir. Benzer sonuclar gaz dagitim sirketleri icin de elde edilmistir. Kacak tespitlerinde basar orani
%4'ten %40'a cikarilmistir. 5. Briksel'de 300m2 bir mesken musterisi icin yapilan bir uygulamadir. Merkezi 1s1itma, 151 kontrol sistemi, enerji tasarruflu 1siklandirma sistemleri vb.

uygulamalar gerceklestirilmistir. Kaynak: Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani, BCG projeleri



Oneri 7: Yenilenebilir kaynaklarin azami 6lciide kullanilmasi

Turkiye'nin yenilenebilir enerjiden elektrik uretim
potansiyeli hedeflerin oldukca ustundedir

Kurulu guc (GW)

121 . Bolgesel ihalelerin devam ettirilmesi
Jeotermal”[—3
B  Kapasite artisinin onunin agilmasi
Ruzgar 38
« Onlisanslarin yatirnma doniisme oraninin artirilmasi
.. n e YEKA uygulamasinin devam ettirilmesi
Gunes
‘ e Arama ve uretim calismalar hizlandirilmasi
Turkiye’nin Mevcut Uzun Vadede Degerlen- L .
Ekonomik Kapasite? Devreye Girmesi dirilebilecek e Tuketicilerin uretici de olmasinin desteklenmesi
Potansiyeli Ongoriilen Kapasite Ek Kapasite
100% 10% 16% 74%

1. Off-shore potansiyeli harictir. 2. 28 Subat 2018 itiban iledir. Not: Hidrolik kurulu giicii dahil edilmemistir.
Kaynak: TUREB, MTA, ITU, Gazi Universitesi, Viyana Teknik Universitesi Enerji Ekonomisi Grubu, Enerji Bakanligi, Garanti Bankasi, BCG 29



Oneri 8-9-10

Linyit kaynaklari, uzun vadeli ulusal enerji ve iklim
stratejileri ile yonetim ve seffaflik konusundaki oneriler

Oneri 8:

Linyit kaynaklarinin cevreyle uyumlu,
optimum sekilde ve verimli teknolojilerle
degerlendirilmesi

Oneri 9:
Uzun vadeli ulusal enerji ve iklim stratejisi
ile yol haritasinin belirlenmesi

Oneri 10:
Enerji sektoriinde yonetisimin
etkinlestirilmesi ve seffafligin artirilmasi

Deger zincirinin tamamina odaklanilmasi
Temiz teknolojilere iliskin AR-GE calismalarinin yapilmasi ve
sonuclarin uygulamaya gecirilmesi

Milli Enerji ve Maden Politikasi'nin yazili hale getirilmesi

Mega trendler ve enerji trendlerinin detayli analizi ile, 2030 ve
2050 senaryolarinin calisilmasi

Uzun vadeli vizyon ve yol haritasinin ol¢ulebilir hedefler
dogrultusunda belirlenmesi

Seffaflik Platformu'nda yayimlanacak verilerin yayimlanmasi
Dogal gazda Seffaflik Platformu'nun kurulmasi
Piyasa etkilesim kurallarinin olusturulmasi

30



10 ana oneri i

’

Mevcut
santrallerin maliyet
etkin calismasinin

saglanmasi

q Perakende
arifelerinin

yeniden
duzenlenmesi

l

l

Piyasanin hizli degisen kosullara gore

. yeniden tasarlanmasi

@ Enerji

sektoruiinde
yonetisimin

4

Kisa ve orta vadeli
10 oneri

A

A

° Sebeke alt yapilarina
- iliskin uzun vadeli plan

. olusturulmasi

A

etkinlestirilmesi ve
seffafligin
artirilmasi

? Linyit
aynaklarinin

cevreyle uyumlu,
optimum sekilde
ve verimli
teknolojilerle
degerlendirilmesi

Y

\ 4
‘°Uzun vadeli ulusal

A

enerji ve iklim

~ stratejisi ile yol haritasinin belirlenmesi

A 4

A

\ A

I, e Dogal gaz toptan satis piyasasinin
. etkin hale getirilmesi

Kaynak: TUSIAD, BCG

artirilmasi

Teknoloji ve trendlere uyum
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Bolum 4:

Gelecegi bugiinden sekillendirmek icin 2030 Turkiye enerji senaryolar

Elektrik ve dogal gaz sektorlerinin

Turkiye ekonomisindeki yeri

X3.2

Surdurulebilir enerji sektoru icin kisa Gelecegi bugiinden sekillendirmek
ve orta vadeli oneriler ve yol haritas icin 2030 Turkiye enerji senaryolan

34

Milyar $

A 4

A 4

5

gereksinim

Sektordeki kazanimlar, riskler ve
iyilestirme alanlari

tespit
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3 farkli Turkiye 2030 Enerji Senaryosu olusturuldu

Yuksek 7 AT
/// g Potansiyelin Altinda Buyume

MEMP3 hedeflerinin bir kismina ulasilamayan
senaryodur

A)@‘ Referans Senaryo
A Agirlikli olarak MEMP hedeflerinin baz
' alindig1 senaryodur

O v

= Surdurulebilir Buyume

Blyime'

MEMP hedeflerine erisildigi ve enerji trendlerinin
en Ust seviyede yakalandig1 senaryodur

Dilsiik iklim Degisikligi ile

Mucadele Hedefleri Yuksek

3D? Enerji trendlerini yakalama seviyesi

1. Enerji talebi artisinda ekonomi, niifus, takvim etkisi, sicaklik, elektrikli araclar, enerji verimliligi, sebeke kaybi1 ve ic tiiketim gibi degiskenler dikkate alinmistir.
2. Dagitik, Dijital ve Disiik karbon 3. Milli Enerji ve Maden Politikasi
Kaynak: Enerji Bakanligi, BCG



2030'da elektrik talebinin 441 ile 549 twh arasinda
olmasi beklenmektedir

2030 Elektrik Talebi (TWh)
19 42 -, sB: 549

i — AN RS: 511
& PaB: 441

Talep Ekonomik Elektrikli Ek Enerji Talep . ,
2016 bilylime?2 araclar? verimliligi4 2030 Azami [ Asgari

1. 2030 Tirkiye elektrik talebi GSYH, enerji yogunlugu, enerji verimliligi, niifus, teknolojik gelismeler ve iletim & dagitim kayiplari, dikkate alinip regresyon analizi sonucu hesaplanmistir.

2. GSYH 2016 - 2030 YBBO'su minimum talep icin %3.0, maksimum talep icin %5.5 olarak alinmistir. Niifus projeksiyonu icin TUIK referans senaryolari baz alinmistir. World Bank tahminleri baz
alinarak 2016'da %73.9 olan kentlesme oraninin 2023'te %76.9 2030'da ise %79.3 olacagi varsayilmistir 3. Elektrikli ara¢ sayisinin 2030 itibari ile 1 - 6 Milyon arasinda olacag1 ongoriilmiistdir.
Elektrikli ara¢ yakit tiiketimi arac basina 3.1 MWh/yil olarak baz alinmistir 4. Enerji verimliliginden kaynaklanan talepteki dusiis Tirkiye'nin toplam enerji verimliligi potansiyelini gostermeyip,
ekonomik bilyiimeden kaynakli talep artisi tahmininde yapilan regresyon analizi sonucuna ek olarak gerceklesmesi ongoriilen enerji verimliligi kaynakli diisiisii gostermektedir.

Kaynak: EIU, TUIK, World Bank, Garanti Bankasi, is Bankasi, Uzman toplantilari, BCG Electric Vehicle Model, BCG Demand Forecast Model, BCG Analizi 34



Surdurulebilir buyume senaryosunda 2030'a kadar
137 milyar S yatinm yapilmasi ongoriilmektedir

Py 39 137
1077

Milyar $
# 1 N
| 2020'ye Kadar’

Buyuk  Kucik
olcekli  Olcekli 2020-2030

Konvansiyonel Yenilenebilir Elektrik iletim ve Toplam
uretim uretim Depolama Dagitim?

1. Milli Enerji ve Maden Politikasi'nda aciklandigi lizere 12 Milyar TL'si iletim 18 Milyar TL'si dagitim olacak sekilde alinmistir. 2 Almanya, Meksika ve diger Ulkelerin yenilenebilir ve
konvansiyonel Uretim yatirim planlar da dikkate alinarak sebeke yatinnm planlan Uzerinden hesaplama yapilmistir. Akilli sayac ve akilli sebeke yatinmlar da hesaba dahil edilmistir.
Not: Elektrik depolama sistemlerinde her 1 MW pik yiik azaltimi icin 2 MW depolama kapasitesi sisteme dahil edilmistir. iletim sistemine bagli depolama céziimlerinin 1-4 saat calisma
kapasitesi olan teknolojilerden olacagi varsayilarak maliyet hesabi yapilmistir. Dolar kuru icin 2016 yili baz alinmistir. Niikleer santraller konvansiyonel tiretim kategorisinde degerlendirilmistir
Kaynak: Oxford Economics, World Bank, TUIK, EIU, Enerji Bakanlig1, TAS 2023, EPDK, TEIAS, World Nuclear,Bloomberg, IRENA, Garanti Bankasi, is Bankasi, BCG LCOE Model, BCG Power
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Generation Model, BCG Value Pool Model, BCG analizi



Surdurulebilir Buyume senaryosunda Turkiye icin
azami fayda saglanmaktadir

Elektrik enerjisi

yogunlugu

(KWh/GSYH $,,,0)
PAB'

0,260

Yerli kaynaklardan Sera gazi Ortalama elektrik
elektrik Uretim salimm satis fiyat endeksi GSYH*4
orani (M ton CO,) (2016=100) (2016=100)

164 101 151

177 — 104 — 187 —

5% D D

169 <

110 <« 212 <

yenilenebilir 1 linyit nikleer : Enerji kaynakli

: ek katma deger
492016 1332016

1. Potansiyelin Altinda Bliyime Senaryosu 2. Referans Senaryo 3. Surdurtlebilir Buylime Senaryosu 4. Gayri Safi Yurtici Hasila

Not: Tirkiye'nin 2030 senaryolarindaki elektrik faturasi ve ortalama elektrik satis fiyati degerleri, Nukleer enerjiden elektrik Gretimi yerli kaynaklardan tretim olarak varsayilmistir.
Analizlerde 2016 petrol fiyatlan baz ainmistir. Tim senaryolarda pik talep karsilanabilmekte ve uluslar arasi standartlarda yeterli seviyede yedek kapasite saglanabilmektedir. Kaynak:
Oxford Economics, World Bank, TUIK, EIU, Enerji Bakanligl, EPDK, TEIAS, World Nuclear, Bloomberg, IRENA, Garanti Bankasi, Is Bankasi, BCG LCOE Model, BCG Power Generation

Model, BCG Value Pool Model, BCG analizi
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Surdurulebilir enerji sektoru icin onerilerimiz ekonomiye
yilik 34 Milyar S,,, ek katma deger yaratacaktir

+34

' v’ Surdurulebilir Buyume
el Milyar $,5,0 / Y1l 4 = d
. ek katma deger

. A)@\ Referans Senaryo
— !

Surdurdalebilir Enerji
Sektorl igin 10 Oneri
ve Yol Haritas

< Potansiyelin Altinda Buyume

—> Enerji sektoru kaynakli ek buyume

\\
\\

Ekonominin olagan dinamiklerden kaynaklh buyume

2018 2023 2030

Not: Ek katma deger hesaplamalarina ulagim, insaat, saglik ve turizm vb. diger sektorlerin 3D trendlerine uyumunun etkisi dahil edilmemistir.
Kaynak: EC, Economic Growth and Energy, D. Stern, Is Bankasi, Macroeconomic Impacts of Low Carbon Transition, Centrica, Garanti Bankasi, BCG Analizi 37



Disclaimer

The services and materials provided by The Boston Consulting Group (BCG) are subject to BCG's Standard Terms

(a copy of which is available upon request) or such other agreement as may have been previously executed by BCG.
BCG does not provide legal, accounting, or tax advice. The Client is responsible for obtaining independent advice
concerning these matters. This advice may affect the guidance given by BCG. Further, BCG has made no undertaking
to update these materials after the date hereof, notwithstanding that such information may become outdated

or inaccurate.

The materials contained in this presentation are designed for the sole use by the board of directors or senior
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or construed as such. Further, the financial evaluations, projected market and financial information, and conclusions
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