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Turkiye Elektrik Tuketimi Ongorisi ve Bu Kapsamda
Gelistirilebilecek Politika Onerileri

Mahmutoglu M. ,0Oztiirk Fahriye

Ozet

Belirli bir makroekonomik degiskenin gelecekte alacagi degerlerin ongoriisii,
gelistirilen modeller ve yapilan resmi ongoriiler, beklentilere ve ekonominin gelecekteki
konjonktirel durumuna gore her zaman belirsizlik icermektedir. Ulke ekonomisinin
gidisati ile dogrudan iliskili olan elektrik tiiketimi icin de bu durum gecerlidir.
Calismada Tiirkiye’nin elektrik tiiketim tahminine iliskin Box-Jenkins (ARMA-
Otoregresif Hareketli Ortalama) ongorii modeli kullamilmistir. Bu model gergevesinde
Tiirkiyeye iliskin 2015-2023 arast yillik olarak briit elektrik tiiketim ongoriisii
yapilmistir. Ongorii sonuclari, Tiirkiyve Elektrik Iletim A.S.(TEIAS) tarafindan aciklanan
resmi elektrik tiiketim ongoriileri ile karsilastirilmigtr. Calismanmin amaci; Tiirkiye nin
elektrik iiretimine yédnelik olarak yenilenebilir enerji politika dnerileri olusturma
konusunda bir dayanak olugturmaktir. Buradan hareketle mevcut durumda yenilenebilir
enerji kaynaklart ile elektrik talebinin ne derece karsilanabildigi ve bu kaynaklarin
potansiyelleri dikkate alinarak elektrik talebini karsilamada gelecekteki konumunun

nasil olabilecegi tartisilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik tlketimi, Otoregresif Hareketli Ortalama, Yenilenebilir
Enerji, Enerji Politikasi.

JEL Stniflamasi:Q43, Q47, C53



Turkey Electricity Consumption Forecasting and Policy

Recommendations Can Be Improved

Abstract

Certain predictions of the future will be the value of a macro-economic
variables, developed models and made official predictions, always involves
uncertainty and future expectations based on the cyclical state of the economy.
For electricity consumption is directly related to the progress of the national
economy it is also true in this case. Working in Turkey's electricity consumption
forecast for Box-Jenkins (ARMA-Autoregressive Moving Average) forecasting
model is used. Gross electricity consumption from 2015-2023 annuel projections
are made on Turkey in the framework of this model. Forecasting results, Turkey
Electricity Transmission Company described by electricity consumption were
compared with official forecasts. The aim of this study is for electricity
production in Turkey to create a basis for creating renewable energy policy
proposals. Hence it discusses how it could be the future position to cover the
extent of the demand for electricity can be met with renewable energy sources in
electricity demand in the current situation and considering the potential of this

resource.

Keywords: Electricity Consumption, Autoregressive Moving Average, Renewable
Energy, Energy Policy.

JEL classification: Q43, Q47, C53



TURKIYE ELEKTRIK ENERJIiSi TUKETIM TAHMINi

VE YENILEBILIR ENERJI

Giris

Elektrik enerjisi, ginimuzde kaliteli, verimli ve hizla iletilebilen bir
kaynak olmasindan o6turu yuksek oranda kullanilan bir enerji formudur.
Hidrolik, ruzgar, gunes, biyokutle gibi yenilenebilir enerji kaynaklari ise
yerli olmalarinin yaninda temiz ve gevreci 6zellikleri ile 6ne ¢ikmakta ve

gun gectikce elektrik Gretimindeki paylari artmaktadir.

Elektrik, depo edilemeyen bir Grindur ve Uretilen elektrigin aninda
tuketilmesi gerekir. Bundan dolayi elektrik enerjisi, mevcut talep kadar
uretilmelidir. Talebin Uzerindeki elektrik Uretiminde kaynaklar israf
edilmekte olup yapilan dusik talep tahminleri sonucunda ise olusan
elektrik acigi, talebin yeterli miktarda karsilanamamasina neden
olacaktir. Elektrik piyasasinda olusabilecek bu arz-talep dengesizliklerinin
yol actigi elektrik arz guvenligi sorununun giderilebilmesi i¢in planlamaya

ihtiyac bulunmaktadir.

Calismanin ilk kismi uygulamali analiz icermekte olup Turkiye’'nin
2023 yilina kadar yillik brut elektrik tuketimi tahmin edilmekte ve yapilan
tahminler, resmi ongoruler ile karsilastirimaktadir. Buradan hareketle
Tarkiye'nin yenilenebilir enerji politikalari tartisiimaktadir. Elektrik tiketim
“ Otoregresif Butunlesik Hareketli Ortalama (ARIMA-
Autoregressive Integrated Moving Average)” modeli kullaniimistir.

tahmini igin

1.1. Elektrik Tiiketim Tahminine iligkin Literatiir

Bir Ulkenin gelecege yodnelik enerji talep tahmininin anlamli ve
dogru bir sekilde yapilmasi, Ulkenin enerji politikalarinin olusumunda
bayuk onem arz etmektedir. Tahmin sonuglari i1s1ginda ulkenin enerji

talebinin nasil karsilanabilecegi arastirilip yatirnm kararlari verilmektedir.



Her sektorde oldugu gibi enerji sektorinde de gelecekteki tuketim

tahminlerine gore ihtiya¢ duyulan yatinmlarin hacmi belirlenmeye calisilir.

Ongérii yapmak, ayni zamanda bir belirsizlik durumunu da
icermektedir. Tahminler, yapildiklari guncel kosullari yansittiklarindan
dolayl sektorde ve/veya Ulke ekonomisinde yasanan her hangi bir kriz,
tahmin edilen degerleri tamamen anlamsiz kilabilmektedir. Buna en yakin
ornek Tuarkiye’'nin 2009 yih elektrik enerijisi tuketimidir. Kiresel ekonomik
krizin etkilerinin en belirgin olarak yasandigi ve dunya elektrik Gretiminin
binde 6 oraninda dustugu 2009 yilinda Turkiye elektrik tiketimi yaklagik
%2 oraninda azalmistir. Buna bagl olarak da 2009 yili dncesinde yapilan
resmi elektrik tlketim ongorilerinin timu gecerliligini  yitirmistir. Bu
yuzden Turkiye igin 2010 yilindan itibaren yapilan resmi ongoruler,
2009'daki ekonomik kiigilmeden dolayi revize edilmigtir.

Tarkiye'ye iligkin yapilan elektrik tiketim tahminlerine dayali
literatlr incelendiginde yapilan analizlerde genetik algoritma, yapay sinir
adlar, gri tahmini, ARIMA (Box-Jenkins yontemi), cift Ustel duzeltme
yontemlerinin kullanildigi gorulmektedir.

Selcuk (2010), cift Ustel diuzeltme ve ARIMA yontemleri ile
Tarkiye'nin 2007-2020 yillari arasi enerji talep tahminini yapmis ve
buldugu sonuglari Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi tarafindan yapilan
Model for Anaylsis of Energy Demand (MAED) sonuglan ile
karsilastirmistir. Ongérii yéntemi olarak Cift Ustel Diizeltme ve ARIMA
modellerini kullanmistir. Her iki model de enerji tuketim tahminleri, MAED

sonuglarindan dugsuk ¢ikmigtir.

Akay ve Atak (2006), gri tahminle 2007-2015 yillari arasi
Tarkiye’'nin brat toplam ve sanayi sektori elektrik tiketimini tahmin
etmistir. Tahminler, MAED sonuglar ile karsilastirilmis olup MAED’den
duguk sonuglarin alindigr gorulmastir. Gri tahmin ile 2011 yih brut
elektrik tuketimi 195 TWh duzeyinde ongorulmas olup 2011 yili



gerceklesmesine (229,3 TWh) gore %17 oraninda dusik tahmin
edilmistir. 2015 yih brit elektrik tlketimi ise 265 TWh dizeyinde

ongoralmustar.

Yigit (2011), Turkiye'nin 2020 yilina kadar ihtiya¢ duydugu net
elektrik enerjisi tuketimini, genetik algoritma yaklagimini kullanarak
tahmin etmistir. Analizde; 1979-2009 dénemi arasindaki GSYiH, niifus ve
dis ticaret gostergelerine dayali Lineer ve Karesel olmak tzere iki model
kullaniimigtir. Gegmis veriler kullanilarak 2008 ve 2009 yillar i¢in net
elektrik tuketimi tahmin edilmis ve gergeklesen tuketim degerleri ile
karsilastirilmistir.  Sonucta Karesel modelin  tahmin  sonugclari,
gerceklesen elektrik tiketim degerlerine ¢ok yakin ¢ikmistir. Daha sonra

tahmin 2020 yilina kadar goturaimustar.

Erdogdu (2007), ARIMA modeli ile 2006-2014 vyillar1 arasinda
tahmin ettigi Tarkiye net elektrik tiketimi degerlerini, resmi MAED
sonuglari ile karsilastirmistir. Net elektrik tuketimi, 2014 yili itibariyle
dusuk talep senaryosunda dahi %34 oraninda resmi tahminlerden duguk
cikmigtir. Bununla birlikte 2008 ve 2009 yili ongoruleri, gergeklesen
tiketim degerlerinden yaklasik %10 oraninda dusuk ¢ikmistir. Kiresel
krizin etkisi ile 2009 yilinda yasanan ekonomik kugulme ve buna badli

elektrik tuketimindeki dusus, boyle bir sonucun olugmasina yol agmistir.

2014 — 2018 donemini kapsayan Uretim Kapasite Projeksiyon
calismasinda Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi (ETKB) tarafindan,
makroekonomik hedeflere uygun olarak yapilan model c¢alismasi
sonucunda elde edilen 10 yillik Referans (Baz) Talep, Yuksek ve Duguk
Talep tahmin serileri kullaniimistir. TEIAS tarafindan hazirlanan ve 2015-
2023 donemini kapsayan Uretim Kapasite Projeksiyonu calismasi ile

Tarkiye’nin elektrik enerijisi tiketim ongoruleri yer almaktadir.



2008 yilinda ABD’deki konut sektdrt kaynakli olarak baglayan ve sonrasinda
kuresel nitelikli bir hale gelen finansal krizin Turkiye'de de oldukc¢a olumsuz etkileri
olmus ve Turkiye ekonomisinin 2009 yilinda %4,8 oraninda daralmasina neden
olmustur. Buna bagh olarak 2009'da elektrik enerijisi tiketimi %2 oraninda dismustur.
2010 ve 2011 yillarinda ise Turkiye ekonomisi oldukga yuksek oranlarda buyumustar.
Bu yillarda %9,2 ve %8,5 oranlarinda buyuyen ekonomide elektrik tiketimi sirasiyla
%8,4 ve %9,5 oranlarinda artmistir. 2013 ve 2014 yillarinda ise buyume oranlari
dismus ve sirasiyla %4,2 ve %2,9 seviyesinde gerceklesmistir. Bdyle olunca bu

yillarda elektrik tuketimindeki artis da %1,7 ve %3,7’ye gerilemistir.

Yapilan resmi talep tahminine gore yuksek ve duguk olmak Uzere iki ayri talep
serisi kullaniimigtir. YUksek talep tahmininde yillik ortalama %7,5 olan oran, dusuk

talep serisinde %6,7 6ngorulmuastur.

Tablo 1.1'de 2015-2023 arasi donemdeki elektrik talep tahmin degerleri
verilmektedir. (Briit Talep=Gorunen Tiiketim=Briit Uretim+ithalat-ihracat)

Tablo 1.1. ETKB’nin Elektrik Enerjisi Talebi Ongoruleri

Baz Talep Dusuk Talep Yuksek Talep

GWh Artis (%) GWh Artis (%) GWh Artis

(%)

2014 | 253.700 3,4 251.320 1,2 273.970 10,3
2015 | 271.450 5,7 263.200 4,7 291.500 6,4
2016 | 287.310 5,8 275.810 4.8 309.870 6,3
2017 | 302.750 5,4 287.100 4,1 329.080 6,2
2018 | 319.980 57 301.680 51 349.150 6,1
2019 | 338.270 5,7 317.290 5,2 370.100 6,0
2020 | 357.430 5,7 333.310 5,0 391.940 5,9
2021 | 376.150 5,2 348.840 4,7 414.670 5,8
2022 | 395.540 52 364.600 4,5 438.300 57
2023 | 415.680 5,1 380.600 4,4 462.850 5,6

Kaynak: TEIAS APK Dairesi Baskanligi, Turkiye Elektrik Enerjisi 5 Yillik Uretim Kapasite Projeksiyonu
(2014-2018), s.14,15 ve 16’daki verilerden derlenerek olusturulmustur.



2014 yili brit elektrik tiketimi TEIAS verilerine gére 257.200 GWh diizeyinde
gerceklesmis olup, baz senaryonun ongorusune yakin seviyede gerceklesmistir.

1.2. 2012-2020 D6nemi Elektrik Tuketim Tahmini

Bu bolimde Tirkiye'nin 2015-2023 yillari arasi donemdeki brit elektrik enerjisi
tUketimi tahmini yer almaktadir. Bu dogrultuda ge¢mis elektrik tiketim verilerinden

yararlanilarak 9 yillik dénem igin elektrik tiketim tahmini yapilmistir.

1.2.1. Veriler

Kurulan modelde 1970-2011 vyillari arasindaki brut elektrik tuketim serisi
kullaniimigtir. Veriler EK 2’de yer almaktadir. Tahmin sonuglari, Eviews 7 paket

programi ile elde edilmigtir.

Grafik 1.1.’de 1970-2011 yillar arasinda Turkiye'nin brut elektrik tuketiminin
gelisimi gosterilmektedir.

Grafik 1.1. 1970-2011 Yillan Arasi Brut Elektrik Tiiketimi (GWh)

Brut Elektrik Tuketimi

300,000

250,000 -

200,000

150,000 -

100,000 -

50,000 -

o
e o e e e L e B e e e e e A s s s e s s e e B LA Eos s e
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Kaynak: TEIAS verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

Goruldugu uzere elektrik tiketimi s6z konusu 44 yil icerisinde farkll oranlarda

da olsa surekli artma egiliminde olmustur.



Grafik 1.2.’de 1970-2011 yillari arasinda Turkiye’nin brut elektrik tiketiminin
yuzde degisimi verilmektedir.

Grafik 1.2. Brut Elektrik Ttuketiminin Yuzde Degisimi (%)
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Kaynak: TEIAS verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

1970-2014 yillari arasinda Turkiye elektrik tlketimi iki yil haricinde surekli
artmis olmakla birlikte bu artis dalgali bir nitelik tagimaktadir. Tuketim, 2001 ve 2009
yillarinda dugls gostermistir. S6z konusu iki yilda ekonomi kigulmus ve buna bagli
yurt i¢i talep daralmigtir. Makroekonomik anlamda olugan talep daralmasi, elektrik

tuketiminde de bir dususg yaratmigtir.

1.2.2. Duraganlik Analizi

Zaman serilerinde incelenen seriye iliskin regresyon analizi yapilirken ilk iglem,
serinin duragan olup olmadigini kontrol etmektir. Duragan olmayan seriler ile elde
edilen regresyon denklemlerindeki degiskenler arasinda sahte (anlamsiz) iligki
ctkabilmektedir. Serinin duragan olmamasi durumunda seri, birim kok icerir ve bu

durum modelin kurulma asamasinda énemli bir sorun olusturur.

Granger ve Newbold duragan olmayan zaman serileriyle ¢aligsiimasi halinde
sahte regresyon problemiyle karsilasilacadi, sonuclarin hatali R? (determinasyon
katsayisi), DW (Durbin-Watson) ve t istatistikleri yoluyla sahte bir iligkiye isaret



edecegini ifade etmigtir. Zaman serilerinin kullanildigi ekonometrik analizlerde,
serilerin duragan olup olmadigina genel olarak Genisletiimis Dickey-Fuller (ADF) testi
yapilarak bakilmaktadir.

Elektrik tuketim tahmin modelini kurmadan oOnce elektrik tiketim serisinin
duraganligina bakilmigtir. Seri trend icerdiginden dolayi bu haliyle yapilacak katsayi
tahminleri guvenilir degildir. Elektrik tUketim verilerinden olusan zaman serisini
duzlestirmek amaci ile serinin logaritmik degerleri alinmig ve duraganhgina
bakilmistir. Logaritmik degerlerin incelendigi durumda da serinin trend icerdigi ve

duragan olmadigi tespit edilmistir.

Zaman serisi analizlerinde seriyi duragan hale getirebilmek icin genellikle 6nce
logaritmasi, sonrasinda logaritmik degerlerin birinci dereceden farklari alinir. Eger
birinci dereceden farki alinmis seri hala duragan hale gelmemis ise ikinci dereceden
farki alinir. Bu c¢alismada elektrik tlketim serisi logaritma degerlerinin birinci
dereceden farklari alinarak seri, duragan hale getirilmigtir. Yani veriler yizde degisim
seklinde ifade edilmistir.

Logaritmik farki alinan elektrik tlketim serisinin duragan olup olmadiginin
incelenmesinde sabit terimli-trendli ve sabit terimli-trendsiz bicimleri, ADF testine tabi
tutulmus ve %1 anlamhlik diuzeyinde testten geg¢mistir. Eviews ciktilarindan elde
edilen Tablo 1.2. ve Tablo 1.3, ADF test sonuglarini gostermektedir.
“ELEKTBUYUME”, logaritmik farki alinmis brat elektrik tiketim degiskenini ifade

etmektedir.

Tablo 1.2. Sabit Terim igeren Modelin Duraganlik Sonuglari

Bos Hipotez : ELEKTBUYUME degigkeni birim kdke sahip
Dissal Degisken : Sabit Terim
Schwarz kriterine gore maksimum gecikme sayisi = 12

t-istatistigi Olasilik*

ADF Test istatistigi -3.941 0.0039
Kritik Test Degerleri: %1 duzeyi -3.592
%5 duzeyi -2.931

%10 diuzeyi -2.603




*MacKinnon (1996) p olasilik degeri

Tablo 1.2'deki sabit terimli modelin duraganlik analiz sonuglarina goére elde
edilen t-istatistigi, -3.94’dur. Tablo 1.3'deki sabit terimli ve trendli modelin duraganlik
analiz sonuglarini gosteren t-istatistigi ise -4,86’dir. Bu durumda ELEKTBUYUME
degiskeninin birim koke sahip oldugunu ifade eden bos hipotez, %1 anlamlilik

dizeyinde reddedilebilmektedir. Diger bir ifadeyle seri duragandir.

Tablo 1.3. Sabit Terim ve Trend igeren Modelin Duraganhk Sonuglari

Bos Hipotez : BUY degiskeni birim kdke sahip
Dissal Degisken : Sabit Terim ve Lineer Trend
Schwarz kriterine gore maksimum gecikme sayisi = 12

t-istatistigi Olasilik*

ADF Test istatistigi -4.868 0.0016
Kritik Test Degerleri: %1 duzeyi -4.186
%5 diizeyi -3.518
%10 diuzeyi -3.189

*MacKinnon (1996) p olasilik degeri

Tablo 1.4.’de trendli ve

verilmektedir.

trendsiz modellerin birim kok test sonuglar

Tablo 1.4. ADF Birim Kok Test Sonuglari

Degisken ADF Test istatistigi
Trendsiz Model Trendli Model
ELEKTBUYUME -3,941 (-3,592) -4,868 (-4,186)

Tablo 1.4."de parantez igerisinde yer alan degerler, %1 anlamhlik dizeyinde
ADF tablo kritik degerleridir. Yapilan hipotez testleri sonucunda trend igeren ve
icermeyen modellere goére bulunan degerler, mutlak deder olarak kritik tablo
degerlerinden buyuktir. Bu durumda “ELEKTBUYUME” degiskeninin birim kdke

sahip oldugunu iddia eden bos hipotez reddedilmistir ve seri duragandir.



1.2.3. Modelin Belirlenmesi ve Uygulama

Tarkiye’'nin 2023 yilina kadar yillik elektrik tuketim degerlerinin tahmin edildigi
bu bélimde model olarak ARIMA kullaniimistir.

ARIMA modeli, bagimli degiskenin ge¢mis degerlerinin ele alindigi Otoregresif
(AR) model ile gecikmeli hata terimlerinin birlikte ele alindigi Hareketli Ortalama (MA)
modelinin birlesiminden olusan ARMA modelinin duragan olmayan zaman serilerine
uygulanmig halidir. Fark alma iglemi yapilarak duraganlastirilan zaman serilerine
uygulanan modellere ise Otoregresif Butlnlesik Hareketli Ortalama (ARIMA-

Autoregressive Integrated Moving Average) modeli denilmektedir.

ARMA (p,q) modeli p. dereceden otoregresif ve q. dereceden hareketli
ortalama modellerinin bir bilesimidir ve genel formu asagidaki gibidir. Modelde Y
degiskeni, gelecekteki degerleri dngorulmeye calisilan bagimh degiskeni ifade
etmektedir. Regresyon denkleminin sag tarafinda bagimli degisken Y’nin p. dereceye

ve hata terimi &'nin q. dereceye kadar olan gecikmeli de@erleri yer almaktadir.
Yi=a+@Y  +oY ,+ . +P Y, +E =08 1 —0,6 5 — e — 0,6,

Gelecekte alacagi degerlerin tahmin edilmeye caligildigi seri, duragan degilse
seriyi duragan hale getirmek igin serinin 6nce logaritmasi sonra da uygun dereceden
farki alinir. ARMA (p,q) modelinde kullanilan serinin duragan hale getiriimesi igin d
kez farki alinarak model, (p,d,q) dereceden Otoregresif Butlnlesik Hareketli Ortalama
(ARIMA) biciminde ifade edilir.

Blyume serilerinin yapisina en uygun modelin belirlenmesinde, Box-Jenkins
(1976) metodolojisi izlenmistir. Tahmin iglemi igin kurulacak en uygun model, farkli

gecikme uzunluklari iceren ARMA modelleri denenerek belirlenmeye c¢aligiimistir.

Model kurulurken, serinin kendi gegmis degerleri ile olan iligkisini ifade eden
korelogramlarin tasidigi bilgiler dikkate alinmis ve alternatif modeller; modelin F-
istatistiginin anlamli olmasi, R?nin yuksek olmasi, Akaike (AIC) ve Schwarz (SIC)

bilgi kriterleri de@erlerinin dlsik olmasi, hata kareleri toplaminin kiguk olmasi,



olabilirik oraninin  mumkin oldugunca yUksek olmasi kriterlerine goére

degerlendirilmigtir.

1.2.4. Modelin Sonuglari

Model seciminde en cok dikkat edilen kriter, dlcimleri Akaike bilgi kriteri
(AIC) ve Schwarz kriterinin (SIC) mUmkdn oldugunca kuguk olmasidir. Calismada
Tarkiye’'nin 2015-2023 donemi arasi yillik brat elektrik tuketim degerleri tahmin
edilirken serinin AIC ve SC kriterlerine gore en uygun ve model katsayilarinin en
anlamh olani secilmeye c¢alisiimistir. Bu dogrultuda farkli AR, MA ve ARMA

bilesimleri denenmis, en uygun modelin AR(1) olduguna karar verilmigtir.

1970-2014 arasi brut elektrik tuketim serisi, 2001 ve 2009 yillarinda serinin
geneline aykiri olarak farkl degerler almaktadir. S6z konusu iki yilin degerleri
tarafimizca aykiri degerler (outliers) olarak tespit edilmis ve tiketim tahmin modeline
etkilerinin minimize edilmesi amaciyla bu degerlere kukla degisken konulmustur. Bu

kabuller 1s1ginda kurulan model asagida ifade edilmistir.
Y, =a+¢Y, ,+¢,D01+¢,D09 + ¢

Denklemdeki Y, logaritmik farki alinmis brat elektrik tuketimini, Y, ,, elektrik

tiketiminin bir dénem gecikmeli degerini, D01 ve D09, 2001 ve 2009 yillari igin

konulan kukla degiskenleri, ¢,,¢,,@, model katsayi degerlerini ifade etmektedir.

AR modelindeki hata terimlerinin, gecmiste aldigi degerler ile aralarinda
otokorelasyon (i¢sel baginti) olup olmadigi Ljung-Box Q-istatistigi aracihigiyla test
edilmigtir. Q istatistik degerleri, k serbestlik derecesi ile ki kare dagilmi
gostermektedir. Test edilecek hipotez asagida yer almaktadir :



Buradaki bos hipotez (Hp), tim otokorelasyon katsayilarinin istatistiksel
olarak anlamsiz oldugunu ileri surerken, alternatif hipotez (Hi) en az bir

otokorelasyon katsayisinin anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 1.5de 12 gecikmeye kadar hata terimleri arasindaki otokorelasyon

degerleri verilmektedir.

Tablo 1.5. Standardize Edilmis Hata Terimlerinde Otokorelasyon

Gecikme Ljung-Box Q-Istatistigi  Olasilik

1 0.0390

2 1,3739 0.503
3 1.3891 0.708
4 1.4852 0.829
5 2.1559 0.827
6 2.8193 0.831
7 4.8415 0.679
8 4.9483 0.726
9 6.1361 0.704
10 6.2048 0.798
11 8.7400 0.646
12 8.9472 0.707

Tablo 1.5'de 12 gecikmeye kadar olan Ljung-Box Q-istatistik degerleri, k=12
serbestlik derecesinde ve %1 anlamlilik duzeyinde kritik ki kare tablo degeri olan
26,2’den her gecikme degeri igin kuguktlr. Buna gore otokorelasyon katsayilarinin
anlamh olmadigini ileri stiren Hg hipotezi butin gecikmelerde kabul edilmektedir.
Yani s0z konusu AR modelindeki hata terimleri arasinda otokorelasyon

bulunmamaktadir.

Bununla birlikte regresyon denklemindeki hata terimleri arasinda farkli varyans

(Heteroscedasticity) sorunu olmadigi da test edilmigtir.

Tablo 1.6."da AR(1) surecinde kukla degisken igceren, en kuguk kareler yontemi

ile katsayilari tahmin edilen modelin sonuglar veriimektedir.



Tablo 1.6. Elektrik Tiiketim Tahmin Modeli Sonugclari

Bagimli Degisken : ELEKTBUYUME
Yontem : En Kicik Kareler

Donem : 1970-2014

Gozlem Sayisi : 43

Degisken Katsayi Std. Hata t-Istatistigi Olas.

C 7.762916 0.898358 8.641227 0.0000

D01 -7.546076 2.457714 -3.070364 0.0039

D09 -8.462792 2.478892 -3.413942 0.0015

AR(1) 0.523819 0.136284 3.843595 0.0004

R? 0.490293 Akaike Bilgi Kriteri 4962213

Duzeltilmis R? 0.451085 Schwarz Kriteri 5.126046

Hata Kareleri Toplami 298.7150 )

Maksimum Olab. -94.37355 Durbin-Watson Istatistigi 1.897683
F- istatistigi 12.50487
Olasilik (F-istatistigi) 0.000007

AR(1) surecine sahip elektrik tiketim tahmin modelinin katsayi tahminleri

istatistiki olarak anlamhdir.

AR(1) modeline gére dngdorilen 2015-2023 arasi brut elektrik tiketim degerleri
Tablo 1.7de verilmektedir.



Tablo 1.7. Elektrik Enerjisi Tuketim Ongorileri

Brut Elektrik Tuketimi Yuzde Degisim

Ongori Degerleri (GWh) (%)
2015 272.487 5,94
2016 291.043 6,81
2017 312.184 7,26
2018 335.602 7,50
2019 361.195 7,63
2020 388.975 7,69
2021 419.025 7,73
2022 451.471 7,74
2023 486.471 7,75

Tablo 1.77de yer alan ve 06ngorulen degerler, 2023 yilina kadar Ulke
ekonomisinin kesintisiz bluyumeye devam edeceg@i, makro ekonomik anlamda bir
krizin olmayacagi, elektrik sektdérinde her hangi bir daralma yasanmayacagi ve

elektrik tuketiminin artmaya devam edecegi varsayimlari altinda gecerlidir.

Grafik 1.3.’de Turkiye brat elektrik tiketimi 1970-2014 arasi gerceklesen ve
2015-2023 arasi ongorulen degerleri verilmektedir. Mavi ¢izgi gerceklesen, kirmizi

cizgi ise dngorulen elektrik tiketim degerlerini ifade etmektedir.



Grafik 1.3. Tiirkiye igin Brut Elektrik Enerjisi Tiiketimi
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1.3. MODEL SONUGLARININ RESMi ONGORULER ILE KARSILASTIRILMASI

Bu bolumde Turkiye'nin brut elektrik tiketiminin birinci gecikmesini igeren
AR(1) modeli ile yapilan 2015-2023 donemi arasi tahmin degerleri ETKB’nin resmi

elektrik tiketim éngdrdleri ile karsilastiriimaktadir.

Tablo 1.8.’de s6z konusu resmi dngoru degerleri ile AR(1) modeli sonucunda

elde edilen 6ngoru degerleri GWh bazinda verilmektedir.




Tablo 1.8. ETKB Ongoriileri ile Model Ongérii Degerleri (GWh)

ETKB’nin Disiik | ETKB'nin Baz ETKB'nin ARIMA

Talebe Gore Talebe Gore Yiksek Talebe Model
Elektrik Tuketim Elektrik Gore Elektrik Sonuglari

Ongorusi Tiketim Tiketim
Ongorusi Ongorusi

2015 263.200 271.450 291.500 272.487
2016 275.810 287.310 309.870 291.043
2017 287.100 302.750 329.080 312.184
2018 301.680 319.980 349.150 335.602
2019 317.290 338.270 370.100 361.195
2020 333.310 357.430 391.940 388.975
2021 348.840 376.150 414.670 419.025
2022 364.600 395.540 438.300 451.471
2023 380.600 415.680 462.850 486.471

Kaynak: ETKB verilerinin derlemeleri ve tarafimizca yapilan ¢alismalar sonucunda olusturulmustur.

Tablo 1.8'den goéruldugu Uzere tarafimizca yapilan &6ngorilerin resmi
ongoruleri ilk yillarda ETKB’nin baz senaryosuna yakin deger almakla birlikte, 2018
yilindan itibaren yiiksek talep senaryosunda yaklastigi gézlenmektedir.

Grafik 1.4.’de 2015-2023 yillari arasinda ETKB’nin resmi o6ngoruleri ile

tarafimizca yapilan AR(1) modeli 6ngoru degerleri verilmektedir.



Grafik 1.4. Resmi Ongoriiler ve Model Ongorusi
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Kaynak: ETKB verilerinin derlemeleri ve tarafimizca yapilan ¢alismalar sonucunda olusturulmustur.

Belirli bir makroekonomik degiskenin gelecekte alacagi degerlerin dngorusu,
geligtirilen modeller ve yapilan resmi ongoruler, beklentilere ve ekonominin
gelecekteki konjonktirel durumuna goére her zaman belirsizlik icermektedir. Ulke
ekonomisinin gidisati ile dogrudan iligkili olan elektrik tiketimi icin de bu durum

gecerlidir.

Elektrik enerjisi tuketim ongorusunde kullanilan modellerin glvenilir sonuglar
icermesi, dogru ve sagdlikli eneriji politikalarinin uygulanabilmesi i¢in son derece dnem
arz etmektedir. Bu yluzden ETKB’nin resmi elektrik tiketim 6ngoriusini yalnizca
MAED modeline dayandirmamasi ve alternatif yontemleri de degerlendirmesi uygun
olacaktir.

2.1. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ ARTAN ELEKTRIK TALEBINI
KARSILAMADAKI ROLU VE GOZUM ONERILERI

Tarkiye'nin enerji sektorundeki digsa bagimh pozisyonunun degistiriimesi ve
enerji Uretimindeki yerli girdi payinin artirlmasi konusunda yenilenebilir enerji

stratejik bir Gneme sahiptir.



2014 yili sonu itibariyle Turkiye elektrik kurulu giciiniin (69.520 MW) yaklasik
%401 (27.831 MW) hidrolik dahil yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmistir.
Enerji Arz Guvenligi Strateji Belgesi'ne gore 2023 yilinda yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin toplam enerji arzindaki payinin %30a c¢ikarnimasi tutarh ve
gerceklesebilir bir 6ngoridiur. Bununla birlikte 2023 yilinda Turkiye’nin tim ekonomik
hidrolik potansiyelinin kullanacagi, ruzgar enerjisi kurulu gucunu 20.000 MW’a,
jeotermal kurulu gucunu ise 600 MW’a cikaracagi, gunes enerjisinden elektrik
3.000 MW kurulu guce

uretmeye baslayarak sebekeye bagli ulasacag

hedeflenmektedir.

Tablo 2.1."de EPDK duretim lisanslarinin 2015 yili Ocak ayi itibariyle faaliyette
olan insa halindeki yenilenebilir enerjiye dayal santrallerin kurulu glice gore geligimi

verilmektedir.

Tablo 2.1. Yenilenebilir Enerjiye Dayali Santralleri Uretim

Lisanslarinin Kurulu Giice Dagilimi (2014)

inga | isletmede | TOPLAM

Lisans Turu I_(|I?/Lll\i/3(ej)e (MWe) (MWe)
Hidroelektrik Enerji Santrali 10.019 23.643 33.662
Ruzgar Enerjisi Santrali 6.014 3.629 9.643
Jeotermal Enerji Santral 328 405 773
Biyokutle-Copgazi Enerji Santrali 31 288 319
Gunes Enerjisi Santrali - 40 40
YENILENEBILIR ENERJi TOPLAMI | 16.392 28.005 | 44.437

Kaynak: TEIAS ve EPDK verilerinden yararlanilarak tarafimizca olusturulmustur.

Tablo 2.1'deki veriler incelendiginde toplam 44.437 MW kurulu giciinde lisans
%63'Unln

gorilmektedir. insa halindeki santraller icinde isletmedekilere gére en yiiksek oranda

almis yenilenebilir enerjiye dayali santralin isletmede oldugu

santrallerin, rlzgar enerjisi santralleri oldugu gorulmektedir.



Tablo 2.2.’de Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdi (ETKB) verilerine gore
Turkiye'nin sadece yenilenebilir enerji kaynaklarindan ekonomik agidan mevcut ve
potansiyel elektrik Uretim degerleri verilmektedir. Turkiye 2014 yili sonu itibariyle bu

alanda potansiyel kurulu giiciintin heniiz %20,5’ine sahiptir.

Tablo 2.2. Yenilebilir Enerji Kaynakh Mevcut Elektrik Uretimi ve

Potansiyeli
2011 Yih Toplam YEK | 2014 Yih Yilhik
YEK Kaynaklh Elektrik Ortalama
Kaynakli Kurulu Gug Uretimi Ekonomik
Kurulu Potansiyeli (GWh) Potansiyel
Gucua (MW) (MW) Elektrik
Uretimi
(GWh)
Hidroelektrik 23.643 36.000 40.402 144.000
Rlzgar 3.629 48.000 8.366 60.000
Giines 40 50.000 375.000
Jeotermal+Atik* 693 2.600 2.534 18.400
TOPLAM 28.005 136.600 597.400

Kaynak: ETKB ve TEIAS verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

*Biyokutle-Copgazi santralleri kaynaklidir.

Tablo 2.2.deki degerler incelendiginde Turkiye’nin sadece yenilenebilir
kaynaklar ile ekonomik anlamda 136.600 MW potansiyel kurulu giciunde 597.400
GWhlyil elektrik Uretebilecegi anlasiimaktadir. Turkiye’nin 2014 yili toplam elektrik
tuketiminin  257.200 GWh oldugu g6z oOnunde alindiginda Turkiye’nin gunes

enerjisinden elektrik tretim potansiyelinin buyukliga anlasiimaktadir.

Tarkiye, cografi konumu dolayisiyla dinyadaki birgcok Ulkeye gbre gunes
enerjisi potansiyeli agisindan sansl bir konumdadir. Yapilan resmi hesaplamalara
gore Turkiye’nin 50 bin MW kurulu gucunde 375 GWhl/yil elektrik Uretebilecek

potansiyeli bulunmaktadir.



Gunes enerjisi Uretim bigimlerinden glnes pili uygulamasi (fotovoltaik glg
sistemi teknolojisi) ve yogunlastirilmis gunes enerjisi sistemlerinin ilk yatirm
maliyetleri mevcut yuksek olmakla birlikte, son vyillarda Uretim teknolojisinin
geligtiriimesi ve dinya genelinde yayginlasmaya baglamasi ile Uretim maliyetleri
dismektedir. Turkiye’de EPDK tarafindan bu kaynaktan elektrik Gretim lisanslari
2013 yilinda verilmeye baslanmistir. 2014 yili sonu itibariyle Tarkiye’deki gunes
enerjisi santrallerinin kurulu gucu 40,2 MW’dir.

6094 sayili Kanun® ile giines enerjisinden elde edilen elektrige yenilenebilir
kaynaklar arasinda biyokutle ile birlikte kWh basina en ylksek deger olarak 13,3
cent'lik alim garantisi verilmistir. Ne var ki bu fiyat, yerli ve dusuk maliyetli olarak
gunes enerjisinden elektrigin Uretilme teknolojisi gelistirimeden bir anlam ifade
etmemektedir. Devlet bu alanda yapilan AR-GE harcamalarini dogrudan tesgvik

etmelidir.

Bir bagka 6nemli yenilenebilir enerji kaynagi olan ruzgar enerjisinin Turkiye’'de
ekonomik anlamda potansiyel degeri 60.000 MW/yil'dir. Ne var ki Turkiye’'de ruzgar
enerjisinden elde edilecek bu miktarda elektrigi sebekeye baglayacak iletim altyapisi
bulunmaktadir. Bu sorunun ¢ézimi icin TEIASIn éniimiizdeki dénemde ciddi

miktarda elektrik iletimi altyapi yatirimi yapmasi gerektirmektedir.

SONUC

2023 yilina kadar olan dénemde herhangi bir ekonomik kriz ve elektrik
sektorunde bir daralma olmayacagi varsayimi ile gelecek 10 yilda ETKB'’nin baz talep
senaryosuna gotre elektrik talebinin yillik ortalama %5,3 oraninda, yuksek talep
senaryosuna gore ise %6,4 oraninda bulyuyecegi Ongoéruldugi g6z ©Onlne
alindiginda, Ulkede elektrik arz agiginin olusmamasi i¢in yilda en azindan 4.000-
4.500 MW ek kurulu gucun devreye girmesi gerekmektedir. Bu kurulu giiciin devreye
girebilmesi igin gerekli olan yatirrmin tumuyle ka&r amacina odaklanmis 6zel sektor

tarafindan gerceklestiriimesini beklemek, pek gergekci degildir. Ozel yatirmlarla

! 6094 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaglhi Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik
Yapilmasina Dair, Resmi Gazete Say: : 27809, Kabul Tarihi : 29.12.2010.



birlikte devletin de bir planlama dahilinde aktif olarak yatirm faaliyetlerine devam

etmesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yerli, temiz ve ¢evre dostu 6zellikleri ile Turkiye
elektrik Uretimi igin stratejik bir SGneme sahiptir. Son yillarda bu kaynaklardan elektrik
uretimine iliskin santral yatirnmlari artmig olup EPDK’nin verdigi Uretim lisanslarindan
anlagilacag! lGzere gelecek dénemde de artis devam edecektir. Ozellikle riizgar glic
santrallerinden elektrik Uretiminde son yillarda kayda deger bir artis s6z konusudur.
2005 yilinda sadece 20,1 MW olan rtzgar kurulu gicu, 2014 yili sonu itibariyle 3.629
MW’a ulagmistir. Ne var ki 2023 yili i¢in hedeflenen 20.000 MW’lik rizgar enerijisi
kurulu gucline, mevcut iletim ve sebeke alt yapisi ile ulagiimasi oldukg¢a gugtar. Bir an

evvel kamunun bu yatinmlara agirlik vermesi gerekmektedir.

Tarkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan en yuksek diizeyde elektrik elde
edilen kaynak hidroliktir. Ne var ki 2014 yilinda hidrolik kaynakli elektrik Gretiminde
Turkiye, ekonomik potansiyelinin ancak %28’ini kullanabilmistir. Artan elektrik ihtiyaci
dikkate alindiginda bu oranin yukseltiimesi bir zorunluluktur. Ne var ki son yillarda
Ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesi'nde dogdayi tahrip eden ve can suyu birakmayan
ufak kapasiteli akarsu tipi hidroelektrik santral yatirrmlari artmigtir. Bu tlr ¢evreye
zarar verici projelere Uretim lisansi ve su kullanim hakki verilmemelidir. Ozel sektor,
yuksek yatirrm maliyetlerinden 6tlrG barajli HES yatirmlarina girismemektedir. Bu
yiizden Devlet Su isleri (DSI), yiksek kapasiteli ve barajli HES yatirimlarina devam

etmelidir.

Tarkiye'nin iklim kosullari ve cografi konumu dolayisiyla glines enerjisi, temiz,
yerli ve yakit maliyeti olmayan bir enerji kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tlrkiye'de
ne var ki mevcut durumda ticari olarak gunes enerjisinden elektrik Uretiimemektedir.
Ulkenin glines enerjisi kaynakli 50.000 MW elektrik kurulu gii¢ potansiyeli oldugu
dikkate alindiginda, bu kaynagin degerlendiriimesi buylik onem tasimaktadir. 2023
yili igin resmi olarak 3.000 MW dlzeyinde konulan glnes enerjisi kurulu gulg
hedefinin de sahip olunan teknoloji dizeyi dikkate alindiginda pek gercekgi
gorulmemektedir. Bununla birlikte fotovoltaik gug sistemlerinin gelistiriimesi mevcut

durumda oldukga maliyetlidir. Turkiye’'nin gunes enerjisinden elektrik Uretim



surecinde gunes pillerini ve diger girdileri surekli ithal etmesi, akilci ve iktisadi
degildir. Bu girdilerin uretim teknolojilerinin uygun maliyetli olarak yurt iginde
gelistiriimesi gerekmektedir.

Turkiye elektrik Uretiminde 2014 yili itibariyle %48 oranindaki dogalgaz payinin
%30’'un altina dusurulmesi, ithalatta Rus dogalgazi agirlikh yapinin degistirilerek,
tedarikci Ulkelerde cesitlilige gidilmesi, enerji arz glvenliginin saglanmasi agisindan
bir zorunluluktur. Resmi olarak 2023 yilinda dogalgazin elektrik Gretimindeki payinin
2023’'de %30'un altina dusurulmesi hedeflense de hala yuksek kapasiteli dogalgaz
cevrim santral yatirnmlarina devam edilmektedir. Bu, amagla bagdasmayan bir
yatirm politikasidir. EPDK, mevcut durumda hala yeni dogalgaz cevrim santrali
yatirmlarina Uretim lisansi vermektedir. Buradan anlasiimaktadir ki Turkiye'deki
enerji politikasi uygulayicilarinin asil hedefi, dogalgazin elektrik Gretimindeki payini
dusurmek degil, ne olursa olsun bir sekilde Ulkenin elektrik talebini kargilayacak
gecici ¢dzimler bulmaktir. Ote yandan Tirkiye’de elektrik fiyatlarinin yiiksekliginin
onemli bir nedeni, Uretimdeki yuksek oranli dogalgaz kullanimidir. Elektrik Gretiminde

dogalgaz payinin dusurulmesi, elektrik fiyatlarini da asagi ¢ekebilecektir.
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