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OZET

TURKIYE ELEKTRIK PIYASASI ICIN ARZ VE TALEP DEGERLENDIRMESI VE
PROJEKSIYONLARI: 2010 — 2016 DONEMI

Selim Onay
Finans Miihendisligi, Yiiksek Lisans
Danigman: Dog. Dr. Ahmet D. Yiicekaya
Mayis, 2017

Ozet: Bu calismanin amaci Tiirkiye’ nin elektrik arzi ve talebini incelemek ve ilerleyen
yillarda bu dengenin nasil degisebilecegine dair degerlendirmelerde bulunmaktir.
Elektrik {iretimi ve tiiketimine ait veriler Enerji Piyasalar1 Isletme Anonim Sirketi
tarafindan kullanima sunulan seffaflik platformu iizerinden elde edilmistir. Ilk asamada
Tiirkiye’nin kurulu giicli, kisi basina diisen elektrik kullanimi ve elektrik tliketimi
verileri incelenip degerlendirmelerde bulunulmustur. Ikinci asamada Tiirkiye’nin
elektrik arzinin santraller bazinda incelemeleri gergeklestirilip Tiirkiye elektrik
tretiminin agirhikli olarak hangi santraller iizerinden yapildigi saptanmigtir. Ayrica
Tiirkiye’nin elektrik {iretiminin santral tiplerine gére dagilimi ve bu santraller arasindaki
iligkiler incelenmistir. Olusturulan elektrik enerjisi talep projeksiyonlar ile Tiirkiye nin
gelecek yillardaki olasi elektrik enerjisi tabi degerlendirilmistir. Bu elektrik talebine
karsilik arz yaratabilmek adma hangi santral tiplerindeki iiretimlerin ilerleyen

donemlerde nasil sekillenebilecegine dair bulgular degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Arz ve Talebi, Elektrik Tiiketimi Projeksiyonu,

Elektrik Tiiketimi ve Uretimi Gelisimi



ABSTRACT

SUPPLY AND DEMAND EVALAUTION AND PROJECTIONS FOR THE
TURKISH ELECTRICITY MARKET: 2010- 2016 PERIOD

Selim Onay
Master of Science in Financial Engineering
Advisor: Dog. Dr. Ahmet D. Yiicekaya

May, 2017

Abstract: This study aims to examine Turkey’s supply and demand for electricity and
characteristics of how Turkey’s electricity demand and supply will change in future.
The electricity production and consumption data has been retrieved from the
independent systems operator. The first part of this study examines Turkey’s installed
capacity, electricity consumption per capita in Turkey and analysis of electricity
consumption data. The second part reviews Turkey’s electricity supply based on power
plants and shows which power plants weigh most electricity production in total. It also
involves the statistical distribution of Turkey’s electricity production based on power
plant types and relationship between those power plants. Turkey’s potential future
electricity demand has been evaluated with the electricity demand projections. In order
to be able to supply this demand, how different type of power plant productions can be

shaped in the future has also been discussed.

Keywords: Electricity Supply and Demand, Electricity Consumption Projections,
Electricty Consumption and Production
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GIRIS

Elektrik enerjisi kolay iletilebilmesi, temiz bir enerji kaynagi olmasi ve birgok alanda
enerji talebini karsilayabilir bir konuma gelmesi nedeniyle yillar gectikge enerji
kaynaklar1 arasinda 6nemli bir yere sahip olmustur. Teknolojinin geligsmesi, elektrige
ihtiya¢ duyan cihazlarin artmasiyla birlikte insan yasaminda elektrigin rolii daha da
arttrmistir. Bununla birlikte hizla artan elektrik talebine karsi arzin nasil gelistigi ve
ilerleyen donemlerdeki elektrik arz talep dengesindeki degisimler daha da 6nem

kazanan konular haline gelmistir.

Elektrik tretimi ¢esitli kaynaklardan gerceklestirilebilir. Bu kaynaklarin kullanima,
calisma kosullart ve verimlilikleri de degiskendir. Ulkelerin elektrik arz ve talep
karakteristikleri ve gelecek donemlere dair projeksiyon yapilirken bu kaynaklarin o tilke
acisindan yeri ve Oonemi ayrica degerlendirilmelidir. Ge¢mis donemlerde {iretim ve
titkketim verileri incelenerek gelecek donemlerdeki degisimlerin tahmin edilmesi hem bu
alanlara yonelecek yatirimlarda belirleyici konumda olmasi hem de insanlarin elektrik

talebinin sorunsuz bir sekilde karsilanmasina yardimei olmaktadir.

Elektrik piyasasinda arz durumunun incelenmesi ve talep projeksiyonu yapilmasi
konusunda birgok akademik arastirma gergeklestirilmistir. 2003 yilinda Akan ve Tak
Tiirkiye’nin elektrik enerjisi talep karakteri hakkinda arastirmalar yapmis ve bes yillik
elektrik enerjisine dair elektrik ekonometrik yontemler ile bir projeksiyonda bulunmay1
ama¢ edinmistir (Akan ve Tak, 2003). Diger bir ¢alismada ise Hamzagebi ve Kutay
yapay sinir aglart ile Tiirkiye elektrik enerjisi tiiketiminin 2010 yilina kadar
tahminlemesini gergeklestirmistir. Bulunan sonuglar1 ekonometrik yontemler ile
karsilastirmistir (Hamzagebi ve Kutay, 2004). Kavaklioglu, Ceylan, Oztiirk ve Canyurt
tarafindan 2008 yilinda yapilan ¢aligmada Tiirkiye’nin elektrik tiiketimi tahminlemesi
yapay sinir aglar1 kullanilarak gergeklestirilmis ve 2027 yilina dair elektrik tiiketimi
projeksiyonu olusturulmustur (Kavaklioglu vd. 2008). Perwez, Sohail, Hassan ve Zia
tarafindan 2014 yilinda yapilan ¢aligmada Pakistan’in uzun dénem elektrik arz ve talebi
Long-range Energy Alternate Planning modeli kullanilarak ii¢ farkli senaryoda arz ve
talep dengesi incelenmistir (Perwez vd. 2014). Kale ve Pohekar tarafindan 2014 yilinda

yapilan calismada Hindistan’in uzun donem elektrik arz ve talebi Long-range Energy



Alternate Planning modeli kullanilarak ti¢ farkli senaryoda arz ve talep dengesi

incelenmistir (Kale ve Pohekar, 2014).

Bu c¢alismanin amaci Tiirkiye’nin elektrik arzi ve talebini incelemek ve ilerleyen
yillarda bu dengenin nasil degisebilecegine dair degerlendirmelerde bulunmaktir.
Calisma kapsaminda ilk olarak, Tiirkiye nin elektrik arz ve talep degisimi ge¢mis yillar
baz alinarak incelenmistir. Calismada yer alan Tiirkiye ve diinyada elektrik iiretimi ve
tiketimi istatistikleri boliimiinde Tiirkiye elektrik tiretiminin hangi kaynaklardan
gerceklestirildigi incelenmis ve degerlendirmelerde bulunulmustur. Caligmada yer alan
Tiirkiye elektrik piyasasi arz talep analizi ve projeksiyonlar1 boliimiinde ise Tiirkiye’nin
elektrik arzinin analizi kapasite faktorii, rezerv marji, sistem yiik faktori, yiik egrisi ve
yiikk siiresi egrisi hesaplamalar1 ile degerlendirilip ge¢mis yillardaki degisimler
yorumlanmistir. Calismanin ilerleyen béliimlerinde Enerji Piyasalar1 Isletme Anonim
Sirketi tarafindan kullanima sunulan belli basl verilerin ne anlam ifade ettikleri ve bu
veriler arasindaki iligkiler incelenmistir. Ayrica Tiirkiye'nin elektrik iiretimi santral
cinslerine gore ayristirilip bu santraller arasindaki iliskiler incelenmistir. Ardindan
Tiirkiye’nin yagis verileri ile ozellikle yagisa bagimli olarak {iretim yapan santralleri
arasindaki korelasyonlar tespit edilmis ve bu santrallerin gelecege dair tretim
projeksiyonlar1 lineer regresyon analizi modeli kullanilarak elde edilmistir. Ayrica
Tiirkiye’nin elektrik tiiketimi projeksiyonu sigmoid fonksiyon yontemi kullanilarak elde
edilip gelecek donem elektrik talebinin nasil karsilanacagina dair degerlendirmelerde

bulunulmustur.



BOLUM 1: ENERJi KAYNAKLARI VE TURKIYE ELEKTRIK
URETIMi VE TUKETIMI ISTATISTIKLERI

1.1. Enerji Kaynaklari
1.2. Tiirkiye’de Elektrik Piyasasi Gelisimi

Ulkemizde ilk elektrik santrali 1902 yilinda 2 kW giiciinde olup Tarsus’ta kurulmustur.
Yine donemin Osmanli sehirleri Beyrut, Selanik ve Sam da 6zel sektoriin dnceliginde
elektrige kavusmustur. 1913 yilma geldigimizde ise Istanbul’da Macar Ganz Anonim
Sirketi, Banque de Bruxelles ve Banque Generale de Credit’in ortaklasa kurduklari,
Osmanli Anonim Elektrik Sirketi ilk kez elektrik tretimini Silahtaraga Elektrik
Santralinde gerceklestirmislerdir (TEIAS, 2001).

Istiklal Savasi’nin ardindan Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin kurulusuna kadar kurulu giic
miktarimiz 33 MW’idi. 1923 yilinda 45 milyon kWh olan iiretimimiz giiniimiizde
biiyiikk bir degisim gostermistir. Rakamlar ayrica Tiirkiye niifusunun %99,9’unun

elektrik enerjisinden faydalandigini gostermektedir (TEIAS, 2001).

1950 yillarinda devlet ve ozel sektor is birligi ile elektrik santralleri hizmete
gecirilmistir. Bu santraller Adana ve Igel yoresine elektrik saglayan Cukurova Elektrik

A.S. ile Antalya’ya elektrik saglayan Kepez Elektrik A.S.’dir (TEIAS, 2001).

Tiirkiye 1970 — 1980 yillar1 arasindaki diinya enerji krizinden olumsuz etkilenmis
termik santrallerin yakit kullaniminin disa bagimli olmasi nedeniyle arz — talep dengesi

bozulmustur.



1.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Elektrik Tiiketimi

Diinyada ve Tiirkiye’de kisi basina diisen elektrik kullanimini incelemek i¢in 1990
yilindan 2014 yilina kadar olan degisim asagida bulunan grafikte gdsterilmistir.
Ekonomik goriiniim olarak bizden iyi durumda olan Almanya, Avrupa Birligi’ne iiye
olan ve nispeten ekonomik gelismislikleri bize daha yakin olan Italya, Polonya,
Portekiz, Yunanistan ve ekonomik benzerligi ile dikkat ¢eken Brezilya emsal {ilkeler

olarak alinmustir.
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Sekil 1: Ulkelere Gore Kisi Basina Diisen Elektrik Kullanimmin Yillara Dagilimi
(Diinya Bankasi, 2014)

Sekil 1°de yer alan dagilim ve yillara gore degisim incelendiginde Brezilya ve Tiirkiye
diger emsal {ilkelere kiyasla kisi basina diisen elektrik kullaniminda geride kalmasina
ragmen 1990 yilindan 2014 yilina kadar yiikselen bir trend izledigi goriilmektedir.
Ekonomik gelismislik agisindan grup igerisinde en iyi durumda bulunan Almanya
kiyaslanan iilkelere nazaran en yiiksek kisi basina elektrik tiiketimini gergeklestirmistir.
Almanya’nin grup igerisinde en gelismis lilke olarak yer almasi siralamada ilk yeri
almasiin ana sebebidir. Veri setinde dikkat ¢eken bir diger nokta ise 2008 — 2009

yilinda her iilkenin kisi basina diisen elektrik kullanimi miktarlarinda azalig



goriilmesidir. Bu degisimin sebebi ise 2008 yilinda patlak veren finansal krizdir.

Yavaslayan ekonomik aktivite elektrik tiiketiminde de azalisa neden olmustur.

1.4. Tiirkiye Elektrik Enerjisi istatistikleri

1.4.1 Kurulu Gii¢

Kurulu gii¢ bir sistemdeki tim ireticilerin ayn1 anda ¢alismast durumunda

tiretilebilecek enerji miktarini temsil eder.
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Sekil 2: Tiirkiye nin Kurulu Gii¢ Degisimi (TEIAS, 2015)

Sekil 2’de goriildiigi tizere Tiirkiye’nin kurulu elektrik giicii 1990 yilinda 16 GW iken
yillar igerisinde yiikselis egilimi korunup 2000 yilinda kurulu gii¢ 27 GW, 2010 yilinda
ise 49 GW’a yiikselmistir.



1.4.2. Kisi Basina Diisen Kurulu Gii¢

Tirkiye niifusu ile elektrik tiiketimi verileri kiyaslandiginda ise belirgin bir sekilde ayni
yone dogru bir hareket goriilmektedir. Verilerden yola ¢ikarak niifus artisiyla elektrik
tilketiminin beraber hareket ettigi diisiiniilebilir. Tiirkiye’de niifusun artig1 ve elektrik
enerjisinin kullanim alanlarinin geniglemesi ile birlikte elektrik tiikketimi artis
gostermistir (Mucuk ve Uysal 2009). Insanlarin artan elektrik enerjisi talepleri, artan

kurulu gii¢ ile birlikte karsilanmistir.

Kisi basina diisen kurulu gii¢ verileri incelendiginde ise yiikselis ivmesinin
korundugunu ve Tiirkiye’nin elektrik iiretme kapasitesinin de yillar gectikce artmakta

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3 : Tiirkiye’de Kisi Basina Diisen Kurulu Gii¢ (TEIAS, 2015)

Her ne kadar Tiirkiye’de elektrik {iretimi ve iiretim kapasitesi yiikselerek devam etse de
emsal tilkeler ile bir kiyas yaptigimizda siralamada istenen yerde olmadigimiz

goriilmektedir. Kiyas iilkeler olarak OECD iilkeleri alinmstir.
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Sekil 4: OECD Ulkelerinin 2014 Yilindaki Kurulu Gii¢ Miktarlar1 (Tsp-data-portal,
2014)

Kurulu giice gore diinya siralamasindaki ilk 20 iilke sekil 4°te gosterilmistir. ABD ilk
sirada yer alirken Japonya, Almanya, Kanada ve Fransa ilk bes siray1 tamamlamaktadir.

Tiirkiye ise bu listede 12.sirada yer almistir.

1.4.3. Net Tiiketim

Net tiiketimde yasanan diizeltmeler yani ylikselise ara verilen 2008 — 2009 bolgesinde
ise niifus artis1 gerceklesmesine ragmen benzer oranlarda elektrik kullaniminda artig
goriilmemigtir. Bunun sebebi bahsi gecen yillarda yasanan ekonomik krizdir. Azalan

tiretim daha az elektrik ihtiyacini beraberinde getirmistir.
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Sekil 5: Tiirkiye Net Elektrik Tiiketim (TEIAS, 2015)

Sekil 5’te goriildiigii lizere net elektrik tiikketimi incelendiginde 1993 yilindan 2014
yilina kadar yiikselis ivmesinin korundugu goriilmektedir. 2001 ve 2008 yillarinda net

elektrik tiiketiminde azalmanin goriilmesi yasanan ekonomik krizler ile agiklanabilir.

1.4.4 Kisi Basina Diisen Elektrik Tiiketimi

Kisi basina diisen elektrik kullanimi genellikle ekonomik gelismislik yiikseldikge, artig
gostermektedir. Yani kisi basma diisen elektrik kullanimi gelismislik gbstergesi olarak

diisiiniilebilir (Enerji Isleri Genel Miidiirliigii, 2015).
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Sekil 6:Tiirkiye Kisi Basina Diisen Elektrik Tiiketimi (TEIAS, 2015)

Sekil 6’da goriildiigii lizere Tiirkiye’nin kisi basina diisen elektrik kullanimi yillar
gectikee ylikselis gostermektedir. Diinyada kisi bagina elektrik tiiketimi yaklagik 3 bin
144 kWh iken bu oran Avrupa iilkelerinde 5 bin 909 kWh diizeylerindedir. Bu oran
OECD Hiye iilkelerinde 2014 yili itibariyle 7 bin 985 kWh olarak agiklanmakla beraber
rakam Amerika Birlesik Devletleri i¢in ortalama 12 bin 973 kWh’a kadar ¢ikmaktadir
(Diinya Bankasi, 2014).
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Sekil 7:2014 Y1l Diinya Ulkeleri Kisi Basina Diisen Elektrik Tiiketimi (Diinya
Bankasi, 2014)

Ekonomisi bize benzer, bizden daha iyi durumda ve bizden daha kotii durumda olan

baz1 O6rnek iilkeler incelendiginde Tiirkiye’nin 2014 yili itibariyle kiyas iilkelere gore



kisi basina diisen elektrik kullanimi1 oranlarinda ortalamalar goz oniinde bulundurulursa
hayli geride oldugu dikkat ¢ekmektedir. Tiirkiye orta gelire sahip iilkeler ile orta {ist
gelire sahip olan llkeler arasinda yer almaktadir. Verilere gore orta iist gelire sahip olan
iilkelerde 2014 yilinda kisi basi elektrik tiiketimi 3 bin 495 kWh olarak gerceklesmistir
(Diinya Bankasi, 2014).

1.5. Santral Tiplerine Gore Briit Elektrik Uretimi

Elektrik {iretimi cesitli yontemler ile gergeklestirilmektedir. Elektrik iiretimi igin
kullanilan girdi riizgar ise santral riizgar enerjisi santrali, suyun kuvvetinden
faydalanarak elektrik tiretimi yapiliyorsa bu santralin ismi hidroelektrik santrali olarak
adlandirilmaktadir. Yerin katmanlarinda kayaclar iginde birikmis olan 1sidan elektrik
iireten santrallere jeotermal santraller adi verilmektedir. Bitki, hayan kalintilar1 ve
endiistriyel atiklardan elektrik elde edinen santrallere ise biyokiitle santralleri adi
verilmektedir. Bu yontemler iilkeden iilkeye, gelismislik diizeyleri, kaynaga ulagim
kolaylig1 ve gerekli alt yapilarin bulunmasi nedenleriyle ayrismaktadir. Ornegin
tilkesinde herhangi bir akarsu veya suyun kinetik enerjisinden faydalanabilecek bir
havza yoksa bu iilkede hidroelektrik santrallerinden elektrik tiretimi yapma sans1 azdir.
Benzer sekilde yapilan hesaplamalar sonucunda iilkede riizgar enerjisi santrali
kurulmasinin getiri saglamayacagi diisiiniilityorsa o tilkede riizgar enerjisi santrallerinin

toplamda yer edindigi pay oldukga diisiik olarak kalacaktir (Karabulut, 1993).

1.5.1. Hidroelektrik

Hidroelektrik santralleri 6zellikle gevreci olmalariyla 6n plana ¢ikmaktadir. Kurulan
santrallerin uzun Omiirlii olmas1 ve degisken maliyetin diisiik olmasi elektrik {iretimini
diger yontemlerden ayr1 kilan ozellikler olarak disiiniilebilir. Hidroelektrik
santrallerinde girdi olarak herhangi bir yakit kullanilmamasi enerjide disa bagimli olan
tilkemiz sermayesi adina da kaynak korumasi saglamaktadir. T.C. Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore 2016 yili sonunda 26.678 MW’lik 594 santral ilgili
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alanda lisansli durumda bulunmaktadir. Hidroelektrik iiretimi 2016 yilinda 67.3 milyar
kWh olarak gerceklesmistir. Ulkemiz teorik hidroelektrik potansiyeli diinya teorik
potansiyelinin  %1'i, ekonomik potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin
%16'sidir (T.C ETKB, 2016).

1.5.2. Riizgar

Tirkiye rlizgar enerjisi alaninda konum olarak biiylik bir potansiyele sahiptir.
Tiirkiye’de yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte ve 7.5 m/s iizeri riizgar hizlarina
sahip bolgelerde kilometre kare basina 5 MW giiclinde riizgar santrali kurulabilecegi
kabul edilmistir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin yayinlamis oldugu
Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasina gore Tirkiye’nin enerji potansiyeli 48.000 MW
olarak ac¢iklanmistir. Tiirkiye’de 2016 yili sonunda isletmede olan lisansl riizgar enerji

santrallerinin kurulu giicii ise 5. 751,3 MW’dir (T.C. ETKB, 2016).

1.5.3. Kémiir

Komiir santralleri 6zellikle gectigimiz yillarda elektrik iiretiminde biiylik bir paya
sahipti. Kolay kurulup kolay c¢alistirilabilmesi talebe gore hemen aktif konuma
gelebilmesi ve kurulum maliyetlerinin diisiik olmas1 komiir kaynakli elektrik tretimini
On plana ¢ikarmaktadir. 2016 yilinda komiire dayali elektrik santrallerinden toplam 92,3
TWh elektrik iiretilmis olup toplam elektrik tiretimi igerisindeki komiir santrali pay1

%33.9 diizeyinde gergeklesmistir (T.C. ETKB, 2016).

1.5.4. Giines

Ulkemiz jeopolitik konumu nedeniyle giines enerjisi iiretiminde yiiksek potansiyele
sahiptir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca hazirlanan Tirkiye nin Giines
Enerjisi Potansiyeli Atlasina gore giinliik giinesli gegen siire 7.5 saat, bu siireden elde

edilen enerji ise giinliik toplam 4.2 kWh/m2 oldugu belirlenmistir (T.C. ETKB, 2016).
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1.5.5. Jeotermal

Tirkiye’nin termik kaynak potansiyeli 31.500 MWt olarak hesaplanmistir. Maden
Tetkik ve Arama Genel Midirligi’niin bilgilerine gore Tirkiye nin 1s1 kapasitesi
14.000 MWt miktarina ulagsmistir (MTA Genel Mudirligi, 2016). Jeotermal enerji
bircok alanda kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 endiistriyel ¢alismalar, sera 1sitma,
termal turizm ve elektrik iiretimi olarak siralanabilir. T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nin verilerine gore elektrik tiretimine uygun saha sayis1 2002 yilinda 16 iken
bu say1 2016 yilinda 25’e yiikselmistir. Elektrik tiretimi ise 2002 yilinda 15 MW iken
2016 yili bitiminde 820 MW elektrik iiretimine ¢ikarilmistir. Yani 14 yillik siirecte
tiretimde kapasite 5 kat arttirilmistir (T.C. ETKB 2016).

1.6. Diinya’da Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilim
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m OECD Ulkeleri Diinya Avrupa Birligi Turkiye

Sekil 8: 2014 yil1 Diinya, OECD Ulkeleri, Avrupa Birligi ve Tiirkiye’nin Elektrik
Uretiminde Kullanilan Kaynaklarin Toplam Uretim Igerisindeki Ortalama Paylar
(Diinya Bankasi, 2014)

Sekil 8’de gosterildigi lizere diinya, OECD iilkeleri, Avrupa Birligi ve Tiirkiye’de
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik iiretimi ortalamast %20 seviyesinin
tizerindedir. Caligmada yenilenebilir enerji kaynaklar1 kapsaminda biyokiitle, hidrolik

enerjisi, jeotermal, riizgar ve giines enerjileri baz alinmistir.

Niikleer kaynaklardan elde edilen elektrik {iretimi incelendiginde ise OECD iilkeleri
icin ortalama %18.4, diinya ortalamas1 %10.6, Avrupa Birligi ortalamasi ise %27.7
olarak ger¢eklesmistir. Tiirkiye’de heniiz aktif bir niikleer santral bulunmadigi i¢in

toplam {tiretimdeki niikleer kaynaklardan elde edilen elektrik iiretimi pay1 %0’dur.
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Sivi yakitlardan elde edilen elektrik {iretiminin toplam {iretim igerisindeki paylar ise;
OECD iilkeleri i¢in %?2.6, diinya ortalamasi %4.1, Avrupa Birligi ortalamast %]1.8,
Tiirkiye ortalamasi ise %0.9 olarak bulunmustur. S1v1 yakatlar olarak ise petrol ve petrol
tiirevi Uriinler baz alinmistir. Petrol tiirevleri kapsaminda ise fuel oil, nafta gibi yakitlar

bulunmaktadir.

1.7. Elektrik Uretiminin Kaynak Cesitlerine Gore Toplam Uretimdeki Paylari

Tiirkiye’de elektrik liretiminde kullanilan kaynaklarin toplam iiretim igerisindeki paylari
yiizdesel olarak grafikler ile anlatilmaya g¢alisilmistir. Calismada yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kapsaminda biyokiitle, hidrolik enerjisi, jeotermal, riizgar ve gilines enerjileri
baz alinmistir. Siv1 yakitlar olarak ise petrol ve petrol tiirevi {irlinler baz alinmistir.
Petrol tiirevleri kapsaminda ise fuel oil, nafta gibi yakitlar bulunmaktadir. Elektrik
kaynagi olarak komiiriin kullanildig1 gruplamada ise linyit, ithal ve tag komiriinden elde

edilen elektrik tiretimleri baz alinmistir.
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Sekil 9: Tiirkiye’de Komiir Kullanilarak Uretilen Elektrigin Toplam Uretime Oraninin
Yillara Gore Degisimi (TEIAS, 2016)

Sekil 9°da gosterildigi lizere komiir ile elektrik tiretiminde ise Tiirkiye’nin durumu
duragan olarak yorumlanabilir. Verilere gore 1970’lerden itibaren genel olarak %25-30
arasinda dagilmaktadir. Komiiriin yakit olarak kullanildig: iiretim modelinin en biiyiik
dezavantaj1 c¢evresel etkilerdir. Bulundugu ¢evreye hava kirliligine neden olarak zarar

veren komiirli elektrik santralleri ilerleyen donemlerde yerini yenilenebilir enerji tiirleri
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olan riizgar ve giines enerjisine birakma ihtimali azimsanmayacak diizeyde oldugu

bilinmektedir.
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Sekil 10: Tiirkiye’de S1v1 Yakitlar Kullanilarak Uretilen Elektrigin Toplam Uretime
Oranmnin Yillara Gore Degisimi (TEIAS, 2016)

Sekil 10’da gorildigi tizere 1970’li yillarin basinda sivi yakitlarin kullanimi toplam
tiretim igerisindeki payini artirmaya baslamis fakat bu ivme 1974 yilinda kaybolmustur.
1974 yilindan giintimiize dek azalan bir iiretim yilizdesine sahip olan s1v1 yakitlarin 2010

yilindan itibaren toplam iiretim igerisindeki pay1 %1 seviyesinin de altina gerilemistir.
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Sekil 11: Tiirkiye’de Dogal Gaz Kullanilarak Uretilen Elektrigin Toplam Uretime
Oraninin Yillara Gore Degisimi (TEIAS, 2016)

Sekil 11°de gosterildigi lizere Tiirkiye’de dogal gaz ile elektrik {iretimi toplam iiretim
icerisinde en yiiksek paya sahiptir. Ozellikle 2001 yilindan itibaren toplam {iretim
miktarinin %40’indan fazlasina sahip olan dogalgaz tiretimi 2015 yilina kadar %35

tizerindeki payimni korumayi basarmistir. Dogal gaz paymin azalmasi Tirkiye adina
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olumlu bir gelismedir. Hammadde olarak kullanilan gazin ithal alimmasi iilkemiz

acisinda yerli iiretimin 6niline gegmekte ve cari a¢igin artmasina neden olmaktadir.
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Sekil 12: Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kullanilarak Uretilen Elektrigin
Toplam Uretime Oraninin Yillara Gére Degisimi (TEIAS, 2016)

Cevresel etmenler g6z Oniinde bulunduruldugunda temiz elektrik olarak
adlandirabilecegimiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise toplam {iiretimin 2016 yili

itibariyle %32’sini karsilamaktadir.
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Sekil 13: Tiirkiye’de 1970 — 2015 Yillar1 Arasindaki Elektrik Uretiminin Yakit Cinsi
Bazindaki Paylar1 (TEIAS, 2016)

Tiirkiye i¢in santral tiplerine gore iretim miktarlar1 kiyaslandiginda dogal gaz
kullanilarak yapilan iiretimde o6zellikle 2000’li yillardan sonra biiylik bir yiikselis
ivmesi yakalandig1r goriilmektedir. Sivi yakitlarin kullanimi yillar gectikge azalirken

komiir kullanimi 2000’1 yillardan bugiine dek azalan bir seyir izlemistir. Yenilenebilir
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enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik iiretimi ise 2016 yilina kadar azalan bir
yaptya sahip olsa da toplam iiretim igerisindeki paymi %30’un lizerinde tutmayi

basarmustir.

1.8.Verilerin Tanimlanmasi
1.8.1. Emre Amade Kapasite

Kurulu gii¢ herhangi bir iiretim santralinin siirekli olarak g¢alismasi kosuluyla elde
edebilecegi maksimum elektrik miktarini ifade eder. Baska bir tanimda emre amade
kapasite tiretim grubunun enerji sistemine aninda sunulabilecek durumdaki aktif giic
kapasitesi olarak ifade edilmistir (TEIAS, 2009). Emre amade kapasite ise matematiksel
olarak kurulu gii¢ ile iliskilendirilir. Santralin herhangi bir sebeple kurulu giiciinde
bulunan kapasitenin bir kismini1 kullanmamas1 miimkiindiir. Kurulu giicten herhangi bir
sebeple kullanilmayan kapasite ¢ikarilirsa emre amade kapasite bulunmus olunur.
Herhangi bir elektrik santralinin tam kapasite ile ¢alismamasinin altinda cesitli sebepler
yatabilir. Bu sebeplerin basinda santralde teknik bir aksaklik yasanmasi gelmektedir.
Olusan ariza santralin tam kapasite elektrik {iretimini diisiiriicii bir etkide bulunup emre
amade kapasitenin de azalmasini saglayabilir. Meydana gelen arizalarin disinda yakit
temini ve kalitesiyle ilgili sorunlar da emre amade kapasiteyi etkiler. Yenilenebilir
enerji santrallerinde ise doga olaylar1 emre amade kapasiteye direkt etkide bulunur.
Ayrica arizalar disinda elektrik {ireticisi baska nedenlerle de tiim kapasitesini emre
amade kapasite olarak sunmamayi tercih edebilir (Tirkiye Elektrik Enerjisi 5 Yillik

Uretim Kapasite Projeksiyonu, 2015 — 2019).

1.8.2. Uzlasmaya Esas Cekis Miktari

Uzlagtirmaya esas cekis miktari, uzlastirmaya esas ¢ekis birimlerinin, bir uzlagtirma
donemi iginde saatlik olarak sistemden aldig1 enerji miktarmin toplam degeridir (EPIAS

Seffaflik Platformu, 2017). Yani veri sistemden belirli bir zaman araliginda ¢ekilen
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(talep edilen) elektrik miktarmin toplamim ifade etmektedir. Uzlasmaya esas ¢ekis

miktar1 calismada gergeklesen tiikketim verisi olarak baz alinmistir.

1.8.3.Uzlasmaya Esas Veris Miktari

Uzlastirmaya esas veris miktari, uzlastirmaya esas veris birimlerinin, bir uzlagtirma
donemi iginde saatlik olarak sisteme verdigi enerji miktarinin toplam degeridir (EPIAS
Seffaflik Platformu, 2017). Sisteme belirli bir zaman araliginda santrallerden gelen
elektrik miktar1 uzlagsmaya esas veris miktar1 olarak adlandirilir. Uzlagsmaya esas veris

miktar1 caligmada gergeklesen iiretim verisi olarak baz alinmistir.
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BOLUM 2: TURKIYE ELEKTRIK PiYASASI ARZ TALEP
ANALIZi VE PROJEKSiYONLARI

2.1. Kapasite Faktorii

Kapasite Faktorii, belirli bir zaman araliginda iiretilen elektrik enerjisi ile iiretilebilecek
maksimum enerji miktarinin birbirine oranlanmasi ile elde edilir. (Mathew 2006: p.155)
Briit iiretim bir santralde tiretim sonucu ¢ikan elektrik miktaridir. Bu miktardan kayiplar
ve verimsizlikten kaynaklanan diisiisler diisiilerek net {iretim miktar1 elde edilir. Uretim
kapasitesi ise santralin tiim kapasitesini kullanarak bir tam y1l boyunca elektrik tiretmesi

sonucu elde edebilecegi elektrik giiciinii ifade eder.

Briit Uretim

Kapasite Faktorii = - .
P Uretim Kapasitesi

Ornegin bir jeneratdriin saatlik iiretim kapasitesi 1000 kW olsun. Bu jeneratdr 365 giin
24 saat boyunca ¢aligsa toplamda bir y1l boyunca 1000 kW x (365 * 24) = 8.760.000
kWh elektrik iiretebilir. Ote yandan, bu jeneratdriin ise bir y1l boyunca gercekte sadece
2.500.000 kWh tiretim gerceklestirmis oldugunu varsayalim. Bu durumda gergekte
tiretilen miktarin toplam firetilebilecek miktara boliimiinden elde edilen %35 orani bahsi

gecen jeneratoriin s6z konusu yil i¢in kapasite faktoriidiir

Her iiretim santralinin kendine has bir kapasite faktorii ortalamasi1 vardir. Ciinkii her
cesit santral tipinin farkli verimliligi ve ¢alisma kosullar1 mevcuttur. Riizgar enerjisiyle
tiretim yapan santrallerin kapasite faktor ortalamasi % 20— 40 aralifinda degisirken
hidroelektrik santrallerinin  %30-80 arasinda degisen kapasite faktorii oranlari
mevcuttur. Termal santrallerde ise bu oran yenilenebilir enerji santrallerine gore daha

yiiksektir (EIA, 2015).

ABD Enerji Bakanligi Bilgi Kurulusu’nun raporunda yer alan bilgilere gore 2016
yilinda niikleer santral kapasite faktorii %92.5, rlizgar santrallerinden elde edilen
kapasite faktorii %34.7, giines enerjisiyle liretim yapan santrallerin %22.2, jeotermal

santrallerin ise kapasite faktorii %74.2 olarak hesaplanmistir (EIA, 2016).
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Kapasite faktorii bir santralin efektif ¢alisip calismadigina dair keskin bir gosterge
degildir. Fakat santral tiplerinin kendi aralarindaki kiyaslamalarda kapasite faktorii

tiretkenligi Olgebilir.

Ayni iiretim sekline sahip santrallerde, yiiksek kapasite faktoriine sahip olan isletmeler
daha etkin bir bigimde {iretim yapiyor anlami ¢ikarilabilir. Fakat bu kiyaslamay1
yaparken aymi iretim metodunu belirlemis olan santrallerin yam1 sira benzer
teknolojilerin kullanilmasi da ayrica gozetilmelidir. Farkli teknolojilerin kullanilmasi

tlim Uretim siirecini degistirebilir.

Ilerleyen sayfalarda Tiirkiye igin santral bazli olarak kapasite faktorii degerleri

incelenecek ve bu veriler diinya ortalamalar ile kiyaslanacaktir.

2.2. Dogal Gaz Santralleri

Dogal gaz kaynakli elektrik santrallerinin ABD Enerji Bakanlig1 Bilgi Kurulusu’nun
raporunda yer alan bilgiye gore 2015 yil1 ortalama kapasite faktorii %20 olarak
belirtilmistir (EIA, 2015).

Tablo 1: Tiirkiye’deki 5 Biiyiik Dogal Gaz Santralinin 2015 Yili Uretim ve Kapasite
Faktorii Degerleri (Enerjiatlasi.com, 2015)

St A S"{llhk Elektrik | Uretim Kapasitesi | Kapasite

Uretimi (MWh) | (MWh) Faktorii
Enka Gebze Dogalgaz Santrali | 11311 13490 0,84
Enka Izmir Dogalgaz Santrali 11120 13315 0,84
Bursa Dogalgaz Santrali 5637 12544 0,45
Hamitabat Termik Santrali 4209 10126 0,42
Aksa Antalya Dogalgaz Santrali | 5359 10074 0,53
Ortalama 0,55
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Tablo 1’de gosterildigi lizere Tiirkiye’de bulunan bes biiyliik dogalgaz santralinin ise
ortalamast %55 seviyesindedir. Tiirkiye’nin son yillardaki elektrik tiretiminin biiytik bir
kismi dogal gazdan karsilanmakta ve kapasite faktorii oranlar1 ABD ortalamasinin

izerinde seyretmektedir.

2.3. Komiir Santralleri

ABD Enerji Bakanlig1 Bilgi Kurulusu’nun raporuna gore 2015 yilinda komiir kaynakli
elektrik tiretimi yapan sirketlerin kapasite faktor ortalamas1 %54 seviyesindedir (EIA,

2015).

Tablo 2: Tiirkiye’deki 5 Bilyilk Kémiir Santralinin 2015 yili Uretim ve Kapasite
Faktorii Degerleri (Enerjiatlasi.com, 2015)

LA Yllllk Elektrik | Uretim Kapasitesi | Kapasite

Uretimi (MWh) |(MWh) Faktorii
Zonguldak Eren (ZETES) 13720 24440 0,56
ISKEN Sugdzii Termik Santrali | 9183 11563 0,79
ICDAS Bekirli Termik Santrali 8640 10512 0,82
Iskenderun Atlas Termik Santrali | 8500 10512 0,80
ICDAS Biga Termik Santrali 2885 3547 0,81
Ortalama 0,75

Tablo 2’de gosterildigi iizere Tiirkiye’de bulunan bes biiyiik isletmenin ortalama

kapasite faktorii ise %75 seviyesinde gerceklesmistir.
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2.4. Riizgar Santralleri

ABD Enerji Bakanlig1 Bilgi Kurulusu’nun raporunda yer alan bilgiye gére ABD’de yer
alan riizgar enerjisiyle elektrik {iretimi yapan firmalarm 2015 yilindaki kapasite faktorii
ortalamast %32 seviyesindedir (EIA, 2015).

Tablo 3: Tiirkiye’deki 5 Biiyiik Riizgar Santrali 2015 yili Uretim ve Kapasite Faktorii
Degerleri (Enerjiatlasi.com, 2015)

St A \“{ﬂhk Elektrik | Uretim Kapasitesi | Kapasite

Uretimi (MWh) | (MWh) Faktorii
Soma Riizgar Santrali 437 2103 0,20
Dinar Riizgar Santrali 243 1764 0,13
Geycek Riizgar Santrali 312 1471 0,21
Balikesir Riizgar Santrali 387 1248 0,31
Osmaniye Gokgedag RES 388 1182 0,32
Ortalama 0,23

Tablo 3’te gosterildigi tlizere Tiirkiye i¢in en biiylik bes santral incelendiginde ortalama

olarak kapasite faktorii %23 seviyesinde gerceklesmistir.
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2.5. Jeotermal Santralleri

ABD Enerji Bakanlig1 Bilgi Kurulusu’nun raporunda yer alan bilgilere gore 2015

yilinda ABD’de yer alan jeotermal santral kapasite faktdr ortalamasinin %74 oldugunu

gostermistir (EIA, 2015).

Tablo 4: Tiirkiye’deki 5 Biiyiik Jeotermal Santrali 2015 yili Uretim

Faktorti Degerleri (Enerjiatlasi.com, 2015)

ve Kapasite

St A S“{llllk Elektrik | Uretim Kapasitesi | Kapasite
Uretimi (MWh) | (MWh) Faktorii
Efeler Jeotermal Enerji Santrali | 505 1006 0,50
Kizildere 2 Jeotermal Santrali 433 700 0,61
Pamukoren Jeotermal Santrali 245 591 0,41
Galip Hoca Germencik JES 316 415 0,76
Alasehir Jeotermal Enerji Santrali | 181 394 0,45
Ortalama 0,55

Tablo 4’te ifade edildigi iizere Tiirkiye’de yer alan santrallerin daha diisiik kapasite

faktoriine sahip oldugu goriilmektedir.
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2.6. Hidroelektrik Santralleri

Hidroelektrik santralleri Tiirkiye’nin uzun yillardir elektrik ihtiyacini karsilamada

onemli bir kaynak durumundadir.

Tablo 5: Tiirkiye’deki 5 Biiyiik Hidroelektrik Santrali 2015 Yili Uretim ve Kapasite
Faktorii Degerleri (Enerjiatlasi.com, 2015)

Santral Ads Yl“lk Elektrik | Uretim Kapasitesi | Kapasite

Uretimi (MWh) | (MWh) Faktorii
Atatiirk Baraj1 ve HES 6952 21067 0,33
Karakaya Baraji1 ve HES 6720 15768 0,43
Keban Baraj1 ve HES 5852 11650 0,50
Altinkaya Baraji ve HES 927 6154 0,15
Birecik Baraji ve HES 1950 5886 0,33
Ortalama 0,34

ABD Enerji Bakanlhigi Bilgi Kurulusu’nun yayinladigi verilere gore ABD’de
hidroelektrik santrallerinin 2015 yili kapasite faktor ortalamasi %35 seviyesindedir
(EIA, 2015). Tablo 5°te gosterildigi lizere Tirkiye’de bulunan en biiyiikk bes

hidroelektrik santrali ortalamasi ise %34 seviyesindedir.

2.7. Azami Kapasite

Kullanima hazir sekilde bulunan gerektiginde sisteme entegre olabilecek elektrik
miktarina emre amade kapasite denmektedir (TEIAS, 2009). Azami kapasite ise belirli
bir zaman araliginda sisteme enjekte edilebilecek enerji miktarinin en biiyliglini ifade
eder. Bir santralin emre amade kapasitesi 100 MW iken azami kapasitesi 120 MW

olabilecektir.
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2.8. Puant Talep

Belirli bir zaman araliginda sistemde goriilen en yiiksek toplam talep miktari ifade
eder. Tiirkiye elektrik piyasasinda bu ifade puant (MW) olarak ifade edilmektedir
(TEIAS, 2009). Elektrik talebinin yiiksek oldugu sicak yaz giinlerinde veya soguk kis

giinlerinde olusmasi beklenebilir.

2.9. Rezerv Marji

Rezerv marj1, belirli bir zaman aralifindaki azami kapasitenin puant talep degerinden

cikarilip elde edilen sonucun puant talebe oranlanmasi ile elde edilir.

Azami Kapasite - Puant Talep

R Marji =
i Puant Talep

Bagka bir tanima gore ise elektrik piyasalarinda puant talebin (azami talep) gilivenilir
kurulu giice oran1 olarak ge¢mektedir (Giilez, 2013). Rezerv marj1 ayrica belirli bir
zaman araliginda miimkiin kapasitenin ne kadariin kullanildigini1 da belirtir. Piyasadaki
arz talep dengesi rezerv marji ile Olgiilebilir. Rezerv marjinin azalan bir egilim
gostermesi temelde piyasadaki arz — talep dengesinin daha uygun kosullarda olustugu

anlamina gelebilir.
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Tablo 6: 2010 — 2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’'nin Azami Kapasite, Puant Talep ve
Rezerv Marj1 Bilgileri (EPIAS, 2016)

Azami Kapasite (MW) Puant Talep (MW) Rezerv Marji
2010 36508 30348 0,17
2011 39233 32661 0,17
2012 39972 35082 0,12
2013 43314 34860 0,20
2014 47777 37223 0,22
2015 48864 38850 0,20
2016 56038 42074 0,25

Tablo 6’da Tiirkiye i¢in azami kapasite degerlerinin yillar gegtikge artis gosterdigi
goriilmektedir. Bu degisimin anlami yillar gectikce emre amade kapasitenin yani
sisteme entegre edilmeye hazir bekletilen elektrik miktarinin arttigi  sonucu
cikartilabilir. Gelisme firmalarin hazir kapasitelerini artan bir sekilde gilincelledikleri

anlamina gelmektedir.

Tablo 6’da gosterildigi lizere puant talep verisinde ise yillar i¢erisindeki en yiiksek talep
miktarlar1 yer alir. 2010 yilindan 2016 yilina dek belirgin bir sekilde yiikselisine devam
eden verinin altinda yatan bir¢ok sebep olabilir. Fakat yillar gegtikce elektrik

kullaniminin ytikselmesi puant talepteki bu yiikselisleri agiklayabilir.

Rezerv marj1 ise atil durumda bulunan kapasitenin ylizdesini ifade eder. Bu yiizdenin
azalarak devam ediyor olmasi piyasa oyuncularmin arz talep dengesini daha iyi
okumaya basladiklarin1 fakat sistemde olusabilecek ani tepkimelere cevap verecekleri
alanin da daraldigi anlamimi tasir. Tiirkiye agisindan 2010 — 2016 yillar1 arasindaki
rezerv marj1 yiizdeleri incelendiginde artan bir egilim oldugu goziikmektedir. Azami

kapasitenin puant talepten daha hizli bir sekilde yiikselis gdstermesi firmalarin piyasa
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talebini iyi okuyamadiklar1 ve kendilerini talep degisimlerine iyi hazirlayamadiklari

anlami ¢ikarilabilir.

2.10. Sistem Yiik Faktorii

Sistem yiik faktdrii TEIAS 1n yaptigi tanmima gére ‘Bir enerji sisteminin yillik ortalama
yiikiinlin ayn1 yil i¢indeki maksimum yiikiine oranidir; bu faktor yiizde ile ifade edilir
ve talebin degisimleri (salmimlar1) icin bir Olgii olarak kullanilir.” olarak ifade

edilmektedir (TEIAS, 2009).

Ortalama Talep (MW)
Puant Talep (MW)

Yiik Faktori =

Ancak karsilastirma yillar arasinda yapilirsa iklim degisimleri dikkate alinmalidir.
Bunun igin sistem yiik faktorii iklim kosullarina uyumlanmalidir (TEIAS, 2009).
Ortalama elektrik kullanimint maksimum enerji kullanimiyla oranlamak tiiketim
karakteristigini belirlemek adina son derece agiklayici bir gosterge olarak kullanilabilir.
Sistem yiik faktorii belirlenirken baz alinan zaman periyodu giinliik ise ¢aligma giinliik

yiik faktorti, aylik ise aylik yiik faktorii olarak adlandirilir.
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Tablo 7: 2010 — 2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin Ortalama Talep, Puant Talep ve Yiik
Faktorii Verileri (EPIAS)

Ortalama Talep (MW) | Puant Talep (MW) Yiik Faktorii
201015508 30348 0,71
2001 53544 32661 0,72
2012154841 35082 0,71
2013155504 34860 0,73
2014156533 37223 0,71
2015157626 38850 0,71
2016 59334 42074 0,70

Yiik faktoriindeki gosterim ayrica sistemin saglikli isleyisi acisindan da onemlidir. 1°e
yakin oranlarda sistem benzer kosullarda ¢alisip daha az risk tasir. Tablo 7°de 2010-

2016 yillar1 arsinda yiik faktoriiniin ayn1 seviyelerde devam ettigi goriilmektedir.

2.11. Yiik Egrisi

Yiik egrisi tanim olarak zamana gore elektrik tiiketiminin yansitildigi bir grafiksel
ifadedir. Eger gosterimde baz alinan zaman araligi giinliik ise glinliik yiik egrisi, aylik
ise ayhik yik egrisi adiyla grafik isimlendirilir. Yiik egrisi yorumunda ise talebin
zamansal dagilimini gordiiglimiiz icin arz konusunda {reticilerin hangi zaman
dilimlerinde sistemlerini hazir durumda bekletmelerinin daha efektif olacagi goriisiine
ulasilabilir. Boylelikle depolanmasi su anki kosullarda zorlu olan elektrik tiretimi talep

edilen zaman diizeyinde optimal miktarda tiretilir.
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Sekil 14: Tiirkiye I¢in 2010 Y11 Yiik Egrisi (EPIAS, 2016)

Sekil 14, 2010 yili elektrik tiiketiminin aylara gore grafige dokiilmiis halidir. Aralik,
Ocak, Subat aylarinda yani kis aylarinda tiiketimin genel ortalamasinin biraz iizerinde
oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde yaz aylari olan Haziran, Temmuz, Agustos
aylarinda ise elektrik tiiketimi yeniden yiikselise gegmektedir. Bu tiiketim artiglarinin
sebebi kigin 1sinma yazin ise serinlemede elektrik kullanimin yiikselmesidir. Diger
aylara kiyasla 1sinma veya serinleme ihtiyacinin bulunmadigr mevsimler olan sonbahar

ve ilkbaharda ise elektrik tiiketiminin azalan bir ivmeye sahip oldugu gériilmektedir.
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Sekil 15: Tiirkiye I¢in 2016 Y1l Yiik Egrisi (EPIAS, 2016)

Sekil 14 ve 15°de yer alan gorseller incelendiginde 2010 yili ile 2016 yili tiiketim
dagilimmin benzer bir goriiniim olusturdugu fark edilmistir. Y1l ortalamasina kiyasla
kis ve yaz aylarinda elektrik tiiketimi diger mevsimlere nazaran goreceli olarak
yiiksektir. Dikkat ¢eken bir diger konu ise tiiketilen minimum elektrik miktarindaki
yiikselistir. Ulkemiz net elektrik tiiketimi yillar gectikge yiikselmektedir. Fakat bu
yiikselis sadece yilin belirli zamanlarinda goriilen talep artisindan kaynaklaniyor
olabilirdi. Ancak grafigi inceledigimizde yilin tiimiine dagilan bir tiiketim artisinin
oldugunu gozlemliyoruz. Bu Tirkiye nin talep karakteristiginin degismeden elektrige

olan ihtiyacinin artis gosterdiginin bir kanit1 olarak degerlendirilebilir.

2.12. Yiik Siiresi Egrisi

Yik stiresi egrisi sirali bir sekilde tiiketim miktarlarinin diizenlenerek grafige
dontstiiriilmiis halidir. Uygulama yapilirken zaman yiizdesel bigimde dagitilip bu
zaman araligindaki talep dagilimi ¢izdirilir. Yk siiresi egrisi tiiketimin belirlenen
zaman araliginda nasil bir degisim gosterdigi ile ilgilenmez. Yani yiik siiresi egrisine
bakarak mevsimsellik etkisi ¢ikarilmast miimkiin degildir. Genel anlamiyla belirli bir
zaman araliginda talebin hangi gili¢ miktarlarinda yogunlastigi grafiklerde

Ol¢iimlenebilir. Uygulamamizda veriler yillik olarak alinmis ve yil igerisindeki en
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yiiksek tiiketim miktarindan baslangi¢c yapilarak siralamaya gidilmistir. Yiik siiresi
egrisi elektrik iiretimi yapan firmalarin maliyet optimizasyonu agisindan Onemlidir.
Firmalar yillara gore tiiketim yogunlugunu 6lgiip gerek yeni tesis kapasitelerini gerekse
mevcut tesislerin ¢alisma diizenlerini belirleyebilirler. Eger bir yil igerisinde toplam
tiiketimin %350’si 40 gW ve lizerindeyse firma piyasadaki toplam oyuncularin iiretim
degerleriyle kendi degerlerini birlestirerek yil icerisinde aktif halde tutmasi gereken
kapasiteye iliskin bir ipucu yakalayabilir. Ayn1 zamanda elektrik piyasasinin isleyisi ve
kaynak israfin1 Onlemek iginde yiik siiresi egrisi rehber niteligi tasir. Egrinin
yataylastig1 yani talebin yogunlastig1 bolgeler sistemin genel olarak ortalama talebinin

bulundugu alana isaret eder.

Talebin beklenmedik zamanlarda sert ylikselisler gostermesi ve ortalamalarin iizerinde
sikca bulunmasi durumunda iiretici firmalar bu talebi karsilamak i¢in normal zamanda
bulundurduklar1 kapasitenin tizerinde ¢alismalar1 anlamina gelecektir. Bu kapasite agimi
ise firmaya maliyet artis1 olarak yansiyabilir. Maliyetlerde goriilen artis ise bir sekilde
tilkketiciye yanstyacaktir.
35
30

25

20

GW

15

y =-115,08x + 27263
10 R?=0,9743

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Yizde

Sekil 16: Tiirkiye Yiik Siiresi Egrisi 2010 (EPIAS, 2017)

y =-115,08x + 27263
2=0,9743
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Sekil 17: Tiirkiye Yiik Siiresi Egrisi 2011 (EPIAS, 2017)
y =-126,73x + 29881
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Sekil 18: Tiirkiye Yiik Siiresi Egrisi 2012 (EPIAS, 2017)

y = -137,42x + 31713
R>=0,9826
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Sekil 19: Tiirkiye Yiik Siiresi Egrisi 2013 (EPIAS, 2017)
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Sekil 20:Tiirkiye Yiik Siiresi Egrisi 2014 (EPIAS, 2017)

y =-136,35x + 33352
R?=0,9764
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Sekil 21: Tiirkiye Yiik Siiresi Egrisi 2015 (EPIAS, 2017)
y =-142,71x + 34763
R>=0,9816
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Sekil 22: Tiirkiye Yiik Siiresi Egrisi 2016 (EPIAS, 2017)
y =-158,01x + 37236
R*=0,9783

Tiirkiye i¢in 2010 ile 2016 y1l1 arasinda gecen toplam tiiketim verilerinden yola ¢ikarak

yiik siiresi egrisi gosteriminin elde edilmesi Tiirkiye’ nin arz talep dengesindeki degisimi
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hakkinda bize fikir verebilir. Denklemler detayli olarak incelendiginde grafiksel egimin
yillar gectikge arttigi gbzlemlenmektedir. Bu durumundan tiiketimin daha ¢ok benzer
enerji seviyelerinde yogunlastigi anlami ¢ikarilir. Yani elektrik piyasasina daha biiyiik

yatirimlarin yapilmasi ve ortalama talebi karsilar bir diizeye gelinmesi amaglanmalidir.

2.13. Tiirkiye Elektrik Uretiminin Temel Bilesenleri

Tiirkiye’de elektrik tiretimi kullanilan kaynaklar agisindan hayli ¢esitlidir. Fakat bu
santral cinslerinin bazilar1 toplam iiretimde incelenmesi anlamli sonuglar ¢ikarmayacak
kadar kiiciik bir yere sahiptir. Analizi daha anlasilir bir hale getirmek ve sonu¢ odakl
calisabilmek adina 2016 y1l1 boyunca iiretilen toplam elektrigin santrallere gore dagilimi

incelenmistir.

Tablo 8: Santral Gruplarina Gére Uretim Yiizdeleri (TEIAS, 2016)

Santral Tipi Grup Uretim Yiizdeleri
Dogalgaz

0,32
LNG
Linyit
Tas Komiir

0,32
Asfaltit Komiir
fthal Komiir
Fuel Oil

0,006
Nafta
Barajh

0,24
Akarsu
Jeotermal 0,01
Biyokiitle 0,007
Uluslararasi 0,017
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Dagilimi {iretim yiizdelerine gore yeniden diizenledigimizde Tiirkiye elektrik
piyasasinin isleyisinde 6nemli yere sahip olmayan bazi santral cinsleri géze carpmustir.
Komiir ve fosil yakitlar ile iiretim yapan santrallerin 2016 yilinda toplam {iiretimdeki
paylart %32’iken dogal gaz santralleri de benzer oranlarda paylar edinmistir. Baraj ve
akarsulardan kurulan santraller ise toplam iiretimde kendilerine %24’ liik yer bulmustur.
Kalan iiretimler ise analizimizde biiyilk bir tutmadigi i¢in ilerleyen boliimlerde

hesaplamalara dahil edilmeyecektir.

2.14. Emre Amade Kapasite ve Gergeklesen Uretim Kiyaslamasi

2.15. Tiirkiye Elektrik Uretiminin Santral Tiplerine Gore Uretim Verilerinin

Incelenmesi

Bu boliimde Tiirkiye'nin elektrik iiretiminin santral tiplerine gore incelenmesi

gerceklestirilecek ve santral tipleri arasindaki iliskiler degerlendirilecektir.
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Sekil 23: 2010 — 2016 Yillar1 Arasinda Elektrik Uretiminin Santral Bazinda Haftalik
Goriiniimii (TEIAS, 2016)
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2010 ile 2016 yillarn arasinda gergeklesen elektrik iiretiminin haftalik ortalamalar
incelendiginde sekil 26’da yer alan grafik elde edilmistir. Toplam iiretim haftalara gore
incelendiginde ise yiikselen bir trende sahip oldugu goziikmektedir. Barajlardan elde
edilen elektrik tiretimi Eyliil aylarinda dip seviyelere gelip Kasim aylarinda ise bu dip
seviyelerden yeniden ylikselise gecmektedir. Akarsulardan elde edilen iiretimlerde ise
yiikselis hareketi barajlara gore biraz daha ge¢ gerceklesip iiretim miktarinda azalma da
barajli santrallere kiyasla daha erken giindeme gelmektedir. Bu degisimin sebebi akarsu
santrallerinin barajlara kiyasla yagis kosullarina daha bagimli olmalarindan kaynaklanir.
Barajlar yeterli doluluk oranina ulagtiktan sonra yagis olmasa dahi belirli bir siire daha
tiretim gerceklestirebilirler. Akarsularda ise bu sekilde bir imkan bulunmamaktadir.
Dogal gaz ve komiir santralleri ise daha serbest iiretim skalasina sahiptir. Ihtiya¢ olmasi

dahilinde biiyiik oranda iklim kosullarindan bagimsiz olarak kullanilabilirler.

2.16. 2016 Yih Giinliik Elektrik Uretimi Verilerinin Santral Tiplerine Gére
Korelasyon lliskileri

2016 yili igerisinde gergeklesen iiretim verilerinin santral bazindaki degisimlerinin
korelasyonu incelendiginde ise {liretim siirecine dair daha detayli bilgiler elde
edilmektedir. Inceleme yapilirken verilerin giinliik ortalamalar1 alinip bu ortalamalardan

hareketle korelasyon tablosu olusturulmustur.

Tabloda dogal gaz santrallerinin linyit santralleri ile arasinda 0.36, ithal Komiir
santralleri arasinda 0.31°lik bir korelasyon oldugu anlasilmistir. Bu goriiniim bize dogal
gaz ile elektrik kullanimi ile birlikte komiir kaynakli santrallerinin de iiretiminde artis
oldugu goriisiinii destekler niteliktedir. Dogal gaz santrallerinin akarsu santralleri
arasindaki korelasyonun -0.48 c¢ikmasi ise akarsulardan elektrik ediminin azaldigi
donemlerde genel olarak elektrik ihtiyacinin dogal gaz kaynakli santrallerden giderildigi

goriisiinii destekler niteliktedir.
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Tablo 9: 2016 Yili Giinliik Elektrik Uretimi Verilerinin Santral Tiplerine Gore
Korelasyon Tablosu (TEIAS, 2016)

Dogal Ithal Fuel
Gaz |Barajli | Linyit | Akarsu| Komiir |Riizgar| Oil |Biyokiitle
Dogal Gaz 1
Barajli 0,04 1
Linyit 0,36 -0,04 1
Akarsu -0,48 0,17 | -0,71 1
ol 031 | 0,03 | 0,61 | -0,64 1
Riizgar -0,04 | -0,03 | 0,22 | -0,29 0,12 1
Fuel Oil 0,10 0,11 |-0,01 | 0,19 -0,27 -0,01 1
Biyokiitle 0,16 -0,05 | 0,50 | -0,41 0,42 0,12 | -0,48 1

Barajlardan elde edilen elektrik {iretiminin diger santraller ile arasindaki iliski
incelendiginde ise akarsulardan elde edilen iiretim ile aralarindaki korelasyonun 0.17
ciktig1 goriilmiistiir. Ifade barajlardan elde edilen elektrik iiretiminin akarsulardan elde
edilen elektrik {iiretimiyle benzer giinliik Uretim iliskisinin var oldugunu destekler

niteliktedir.

Linyit santrallerinin ise ithal komiir santralleri arasindaki iligki 0.61 olarak ¢ikmakta ve
iliskinin bu denli kuvvetli olmas1 dikkat ¢ekmektedir. Ayn1 zamanda akarsu santralleri
ile linyit santralleri arasindaki korelasyon -0.71 olarak ¢ikmis yani akarsu
santrallerinden elde edilen elektrigin linyit kaynakli iiretim ile ters bir iliskiye sahip

oldugu anlami ¢ikarilmistir.

Akarsu kaynaklarindan elde edilen iiretim ise ithal komiir santralleri ile -0.64’liik bir
korelasyona sahiptir. Bu ifade akarsu ile ithal kdmiir iiretimlerinin ters bir iliskiye sahip
oldugunu gosterir. Ayni sekilde biyokiitle santrallerinin de akarsu ile aralarindaki

korelasyon -0.41 ¢ikmaktadir.

Ithal komiir ile elektrik iiretimi yapan santrallerin ise biyokiitle santralleri arasindaki
iligki 0.42 ¢cikmigtir. Riizgar santralleri ise diger elektrik santralleri ile genel olarak
bagimsiz bir goriinlim ortaya koymaktadir. Riizgar enerjisi santrallerinin en kuvvetli

iligkisi Akarsu kaynakli iiretim yapan santraller ile olmus ve bu iliski ise -0.29
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diizeyinde gerceklesmistir. Fuel oil kullanarak iiretim yapan santrallerin ise biyokiitle

santralleri ile arasindaki iliski -0.48 olarak ¢ikmustir.

Tablo genel anlamda yorumlandiginda ise genel olarak komiir kaynakl {iretim yapan
santrallerin korelasyonu kendi aralarinda pozitif yonde, akarsu ve barajli elektrik
tiretimi yapan santrallerin de kendi aralarinda pozitif korelasyona sahip oldugu
gorilmistiir. Akarsulardan elektrik iiretimi ise genel olarak komiir gruplan ile ters
iliskilidir. Tablodan yola ¢ikarak akarsu ve barajlardan yeterli verim alinamadiginda

dogal gaz, komiir ve biyokiitle santrallerinin iiretimde daha aktif rol istlendikleri

gorilmistir.

2.17. Tiirkiye Yagis Miktar1 ve Dogal Gaz, Baraj, Akarsu Santralleri Elektrik

Uretimi Iliskileri

Tiirkiye’nin baslica elektrik liretim santral tipleri olan dogal gaz, baraj ve akarsu

santrallerinin yagislarla olan iligkileri asagida incelenmistir.

- Dogalgaz
e — T T T T
‘! Yalig
| Dogal gaz
12000 — A A
Ny f B ,"’
10000 — f 1
< B000}-
= gl A -
A I'A‘. |' ",‘
\ A A I3 A
Z \ ~/\
aooof- i e | [\ ~AN _—
o BISEN b BA 3T Nk 2 Lar o
AT ¢ T e O L . N AR ) .'f \
o \ | \ I\/ oL 4 / \ TEENY b 17 SR TR | \ Lz
2000~ . \\‘ { I\ / "I\ / V | / \ [ ~/ \/ Vo | S O
[ 1 \ \ / \ O /
\ /Y 7 N \ ¢ \/ \
s -4 —
0 = 1 | 1 1 1
o 010 21 a2 2013 2014 215

Sekil 24: Tiirkiye Yagis Miktar1 ve Dogal Gaz Santralleri Elektrik Uretimi Iliskisi
(TEIAS, Tsp-Data Portal, 2015)

2010 ile 2015 yillar1 arasindaki yagis verileri matlab programinda grafiksel anlamda
uyumlu hale getirildikten sonra aylara gore yagis miktarlar1 ve dogal gaz santrallerinden
elde edilen elektrik miktarlar1 karsilastirilmistir. Sekil 27°de dogal gaz santrallerinden

elde edilen elektrik {iretimi ile yagislar arasinda ters bir iliskinin var olabilecegi fark
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edilmistir. Bu iligkinin gecikmeli olarak etkisinin daha yiiksek olabilecegi konusu

ilerleyen bolimde incelenecektir.
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Sekil 25: Tiirkiye Yagis Miktar1 ve Barajli Santrallerin Elektrik Uretimi Iliskisi
(TEIAS, Tsp-Data Portal, 2015)

2010 ile 2015 yillar1 arasindaki yagis verileri matlab programinda grafiksel anlamda
uyumlu hale getirildikten sonra aylara gore yagis miktarlar1 ve barajli elektrik
santrallerinden elde edilen elektrik miktarlar1 karsilastirilmistir. Sekil 28°de barajli
elektrik santrallerinden elde edilen elektrik {iretimi ile yagislar arasinda pozitif yonlii bir

iliskinin var olabilecegi fark edilmistir.
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Sekil 26: Tiirkiye Yagis Miktar1 ve Akarsu Santrallerinin Elektrik Uretimi iliskisi
(TEIAS, Tsp-Data Portal, 2015)

2010 ile 2015 yillar1 arasindaki yagis verileri matlab programinda grafiksel anlamda

uyumlu hale getirildikten sonra aylara gore yagis miktarlar1 ve akarsu santrallerinden
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elde edilen elektrik miktarlar1 karsilastirilmistir. Sekil 29’da goriildiigii tizere akarsu
kaynakli elektrik tiretimi ile yagislar arasinda iligskinin var olabilecegi fark edilmistir.
Fakat bu iligkinin gecikmeli olarak etkisinin daha yiiksek olabilecegi yine sekil 29°den

anlasilmaktadir.

2.18. Yagis, Akarsu Ve Barajh Elektrik Uretimi Yapan Santrallere Dair
Projeksiyonlar

Asagida Tirkiye’'nin yagis, akarsu ve barajli elektrik santrallerinin giiniimiiz
iiretimlerinden faydalanarak modeller hazirlanip ileriye doniik yagis ve {iretim

projeksiyonlar1 olusturulmustur.
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Sekil 27: Tiirkiye Yagis Miktar1 Projeksiyonlar1 (TEIAS, Tsp-Data Portal, 2015)

Tirkiye i¢in yagislarin gecmis 6 yil verileri kullanilarak elde edilmis 12 aylik periyodik
fonksiyonlar cinsinden lineer regresyon analizi modeli Sekil 30°da matlab programi
kullanilarak olusturulmustur. Model projeksiyonuna gore yagislar Onlimiizdeki
donemlerde yatay bir goriiniime sahip olacaktir. Yagislarda azalan veya ylikselen bir

trend goriinimii s6z konusu degildir.
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Baray, Model, Projeksiyon
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Sekil 28: Barajli Santrallerden Elde Edilen Elektrik Uretimi Projeksiyonlar1 (TEIAS,
2015)

Barajli elektrik {iretimi yapan santraller i¢in ge¢mis 6 yil verileri kullanilarak elde
edilmis 12 aylik periyodik fonksiyonlar cinsinden lineer regresyon analizi modeli sekil
31°de matlab programi kullanilarak olusturulmustur. Model projeksiyonuna gore
barajlardan elde edilen elektrik {iretimi ilerleyen aylarda azalarak devam edecektir. Bu
goriiniimle ontimiizdeki 2 yil siiresince barajlardan elde edilen elektrik miktarlarinin
azalacag@i ongoriilmektedir.
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Sekil 29: Akarsu Santrallerinden Elde Edilen Elektrik Uretimi Projeksiyonlari (TEIAS,
2015)

Akarsu santralleri i¢in gegmis 6 yil verileri kullanilarak elde edilmis 12 aylik periyodik
fonksiyonlar cinsinden lineer regresyon analizi modeli sekil 32’de matlab programi
kullanilarak olusturulmustur. Model projeksiyonuna gore akarsulardan elde edilen

elektrik iiretimi ilerleyen donemlerde yiikselis egilimindedir. Bu goriinlim oniimiizdeki
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2 yil siiresince akarsu santrallerinin daha yiiksek tiretim miktarlarina ulagacagini

ongormektedir.

2.19.Tiirkiye’deki Baraj, Akarsu ve Dogal Gaz Kaynakh Elektrik Santrallerinin

Gecikmeli Korelasyon Goriiniimii
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Sekil 30: Tiirkiye 2010-2016 Yillar1 Arasindaki Dogal Gaz, Barajli, Akarsu Elektrik
Uretim Santralleri Gecikmeli Korelasyon Gériiniimii (TEIAS, 2016)

Sekil 33’de akarsu, baraj ve dogal gaz kaynakli elektrik iiretimlerinin yagislara karsi
olan gecikmeli korelasyonlart matlab programi kullanilarak olusturulmustur. Verilere
gore barajlardan saglanan liretimin yagis verisi ile baginin en kuvvetli oldugu gecikme
aralig1 3 ay olarak goziikkmektedir. Bu dilimde yagislar ile barajlardan saglanan elektrik
iiretimi arasinda 0.47 diizeyinde pozitif yonlii bir korelasyon bulunmustur. Benzer
sekilde akarsulardan elde edilen elektrik tiretiminin de 3 ay gecikmeli korelasyonu yagis
verileri ile kuvvetli bir bag gostermektedir. Akarsulardan elde edilen elektrik iiretiminin
3 ay gecikmeli degerleri ile yagis verilerinin arasindaki korelasyon 0.49 olarak cikip

pozitif yonlii bir iligkinin varhi§ina isaret etmektedir. Dogal gaz ile elektrik iireten
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santrallerin yagislarla olan bagi incelendiginde ise yine 3 ay gecikmeli degerlerde
iligkinin en kuvvetli goriiniime ulastig1 nokta olarak belirlenmistir. 3 ay gecikmeli dogal
gaz santrallerindeki elektrik liretimi ve yagis verileri arasinda -0.38 diizeyinde negatif

yonde bir iliski bulunmustur.

2.20.Tiirkiye Niifus Projeksiyonu

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2013 ile 2075 yillar1 igin yaymlamis oldugu niifus
degisimi projeksiyonlar sekil 37°de gosterilmistir.
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Sekil 31: TUIK Niifus Projeksiyonlar1 Yillara Gére Niifus 2013 — 2075 (TUIK, 2013)

Sekil 34°de TUIK niifus projeksiyonlar1 matlab programi kullanilarak olusturulmustur.
Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun yaymnladig: niifus projeksiyonlarmna gére Tiirkiye nin
niifusunun 2075 yilinda 89 milyon 172 bin kisiye ulasmasi beklenmektedir. Yayimlanan
projeksiyonlara gore niifus 2059 yilinda 92 milyon 858 bin kisiye ulastiktan sonra

burada zirve yapip, yilikselis ivmesini yitirerek azalan bir egime sahip olacaktir.
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2.21.Tiirkiye Elektrik Tiiketimi Projeksiyonlari

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin Tirkiye Elektrik Enerjisi Talep
Projeksiyonu Raporu’nda yer alan bilgilere gore iilkemiz adina tli¢ farkli senaryo
olusturularak ilerleyen yillarin elektrik enerjisi talebi projeksiyonlar1 yapilmistir. Bu

projeksiyonlar matlab programi kullanilarak grafige dokiilmiistiir.
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Sekil 32: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu
Sonuglar (T.C. ETKB, 2016)

Bu projeksiyona gore 1.sernayoda diisiik diizeyde enerji talebi artis1 baz alinip 2037 yili
elektrik enerjisi talebinin 567.68 Twh olacagi, 2.senaryoda orta diizeyde enerji talebi
artis1 baz alinip 2037 yili elektrik enerjisi talebinin 656.16 Twh olacagi, 3.senaryoda ise
yiiksek diizeyde enerji talebi artis1 baz alinip 2037 yil1 elektrik enerjisi talebinin 814.47

Twh olacagi 6ngoriilmiistiir.
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Elektrik Tuketimi Projeksiyonu
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Sekil 33: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talebi Projeksiyonu (Enerjiatlasi.com, 2017)

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi’nin Tirkiye Elektrik Enerjisi Talep
Projeksiyonu Raporu’nda yer alan projeksiyona ek olarak enerji atlasindan alinan tiretim
verileri sigmoid fonksiyon yontemi kullanilarak ileriye doniik tiretim projeksiyonu
matlab programi kullanilarak olusturulmustur. Sekil 36’da goriildigi tizere 1923
yilindan itibaren 2017 yilina kadar baz alinip elektrik projeksiyon yapildiginda elde
edilen bilgiler T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin raporuna gore degiskenlik
gostermektedir. Modelimizde 2040 yilinda tahmin edilen elektrik talebi miktar1 400
tWh’a yakindir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin yaymladigi raporda ise en
diisiik enerji talebinin bulundugu senaryoda bile tilketim talebi 2037 yilinda 567.68 tWh
olacagi ongoriilmektedir. Projeksiyonumuza gore elektrik talebindeki yiikselis 2040
yilindan sonra yiikselis ivmesini yitirmeye baslamaktadir. TUIK ’in yayinlamis oldugu
niifus projeksiyonunda da niifus artis hizinin 2040 yilindan itibaren ivme kaybetmesi

elektrik tiiketiminde de benzer yillarda yiikselisin yavaslayacagini destekler niteliktedir.
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2.22.Tiirkiye’nin Niifus ve Elektrik Tiiketimi Projeksiyonlari

Yillara Gare Nifus, Elektrik Tuketimi Ve Projeksiyonlan

900 — ST T T T T
Elektrik Tuketimi Ve Projeksiyonu
800 Senaryo 1 a
Senaryo 2 ;‘
700 Senaryo 3 2
Nifus Projeksiyonu
600
o
S 500t
Lo
=
& 400+ /
¥
g 300 J
[ P
200 //
(T el
o i
_100 1 | 1 1 1 1 1 1
1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Yillar

Sekil 34:Tiirkiye’nin Niifus ve Elektrik Tiiketimi Projeksiyonlar: (T.C. ETKB, 2016,
TUIK, 2013, Enerjiatlasi.com, 2017)

Gectigimiz ¢aligmalarda belirtilen projeksiyonlar bir araya toplandiginda sekil 37°de yer
alan gorsel elde edilmektedir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin Tiirkiye
Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu Raporu’nda yer alan projeksiyonlar son yillardaki
elektrik tiiketimindeki artisa kiyasla ¢ok daha yiiksek diizeydedir. Niifus projeksiyonlari
ve gelistirdigimiz modeldeki elektrik enerjisi talebi ise birbiri ile daha uyumlu bir

davranis sergilemektedir.
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Tirkiye elektrik enerjisi arzinin analizinde ilk olarak kapasite faktorii verisine
deginilmistir. Santral kapasitelerinin ne kadarinin kullanildigini ifade eden bu veride
Tiirkiye santrallerinin biiyiikk oranda diinya ortalamalarini yakaladigi ve basarili bir
performans gosterdigi goriilmiistiir. Rezerv marji verisi 2010 yilinda 0.17 oranina
sahipken 2016 yilina gelindiginde oranin 0.25’¢ yiikselmesi Tiirkiye’ nin elektrik tiretimi
kapasitesinin ortalama talebe oranla daha hizli arttigini ortaya ¢ikarmistir. Bu gelisme
atil durumda bulunan kapasitenin arttig1 anlamima gelmektedir. Yiik faktori verisinden
elde edilen sonuglar Tiirkiye elektrik enerjisi talebinin yillara gére benzer oldugunu
gostermistir.  Tirkiye icin elde edilen yiik egrilerinde tiiketilen minimum elektrik
enerjisi miktarinda yiikselis oldugu goriilmiis ve egrinin yillara gore biiyilik bir degisim
gostermedigi fark edilmistir. Bu goriinim Tiirkiye’nin yillar gegtikce elektrik talebi
karakteristigi degismeden daha fazla elektrik enerjisine ihtiyag duydugunu
desteklemektedir. 2010 — 2016 yillar1 arasinda elde edilen yiik siiresi egrilerinin artan
bir egime sahip olmasi elektrik talebinin daha da yogunlastigi, daha yiiksek frekansh
taleplerin daha olast oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sonug ise Tiirkiye’de
elektrik iiretimine yapilacak yatirimlarin ilerleyen yillarda da artabilecegi seklinde

degerlendirilmektedir.

Yagis verilerinin belirgin bir yiikselis trendine sahip olmamasi ve Tiirkiye icerisindeki
bir¢ok akarsu ve barajdan elektrik liretiminde halihazirda faydalanilmasi Tiirkiye’nin bu
santral tiplerinden ilerleyen donemlerde elde edebilecegi elektrik iiretimini
sinirlamaktadir. Elde ettigimiz projeksiyonlarda yagislarin ilerleyen dénemlerde biiytlik
bir degisim gostermeyecegi goriilmiistiir. Akarsulardan elde edilen elektrik iiretiminde
yiikselis goriilse de barajlardan elde edilen elektrik tiretimi projeksiyonlarindaki azalan
ivme goriilmesi ilerleyen donemlerde bu iki santral tipinden gelecek iiretim miktarinda

biiyiik bir ziplama yasanmayacagini kanitlar niteliktedir.

Ulkemiz dogal gaz kaynakli elektrik {iretimi giiniimiizde de toplam iiretim icerisinde
biiyiik bir paya sahiptir. Ulkemizde elektrik {iretimine yetecek dogal gaz kaynagi
bulunmamas1 ve dogal gaz yakitinin dis iilkelerden temin edilmesi nedeniyle dogal gaz

yakith elektrik iireten santrallerin ilerleyen donemlerde de toplam elektrik {iretimi
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icerisinde stabil ya da azalan bir paya sahip olacagi digiiniilmiistiir. Gectigimiz yillarda
gerceklesen tiretim verileri de incelendiginde dogal gaz kaynakli elektrik santrallerinin
2008 yilinda toplam iiretim igerisindeki paylarinin zirve noktasina ulastigi ve 2016
yilina kadar da bu payr koruyamadigir gorilmiistiir. 2008 yilinda toplam elektrik
tiretiminin yaklasik %50’sine sahip olan dogal gaz yakitl elektrik santrallerinin 2016

yilina gelindiginde toplam tiretimdeki paylarini %32.5 olarak gergeklesmistir.

Elektrik iiretiminde kaynak olarak komiiriin kullanilmasi diisiik verimlilik ve g¢evresel
etmenler nedeniyle komiir kaynakli elektrik {iretiminin yillar gegtikge azalan bir yapiya
sahip olacagi diisiiniilmiistir. Oyle ki diinya iilkelerinde de benzer bir trend
goriilmiistiir. Ingiltere 1960 yilinda toplam elektrik iiretiminin %81.1°ni kémiirden
saglarken 2015 yilinda bu oran %?22.9’a diigsmiistiir. ABD’de ise 1960 yilinda %53.9
olan komiirden elektrik iiretim payr 2015 yilinda %34.3 seviyesinde gergeklesmistir.
Almanya’da ise 1960 yilinda %87’lik bir paya sahip olan kdmiirden elektrik tiretimi
2015 yilinda %43.7 paya sahip olabilmistir (Diinya Bankasi, 2015).

Riizgar ve giines enerjileri ile elektrik iiretiminde Tirkiye bir potansiyel tasisa da
verimlilik acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik {iretimi
toplam pay igerisinde hayli diisiik bir yere sahiptir. Mevcut teknolojik kosullarda biiyiik
miktarlarda elektrik talebini riizgar ve gilines enerjisi santrallerinden elde etmek zor
olacaktir. Her ne kadar son 2008 yilindan itibaren yenilenebilir enerji ve atiklarin
elektrik tretimindeki yeri yiikselis gosterse de 2016 yilina gelindiginde toplam
tiretimdeki pay sadece %32 diizeyiyle siirli kalmigtir. Ayrica hidroelektrik santralleri
hari¢ yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik iiretimi toplam iiretim igerisinde
sadece %7.9’luk bir paya sahiptir. Ilerleyen dénemlerde artis gergeklesse de Tiirkiye nin

potansiyel elektrik ihtiyacina karsilik verebilecek bir diizeye erismesi zor olacaktir.

Tiirkiye’nin elektrik enerjisi talebi iizerine yaptigimiz projeksiyonda Tiirkiye nin
elektrik enerjisi talebinin 2050 yillarinda 2017 yilinda bulunan diizeyin iki katina
cikacagi hesaplanmistir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin Tiirkiye Elektrik
Enerjisi Talep Projeksiyonu Raporu’nda ise en diisiik elektrik talebinin olustugu
senaryoda bile su anki elektrik talebinin 2037 yilinda su anki bulunan diizeyin iki katina
cikacagl hesaplanmistir. Enerji talebinin en yliksek diizeyde gerceklestigi senaryoda ise

elektrik talebi 2037 yilinda 2017 yilindaki elektrik tiiketiminin 2.8 katina esittir.
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Gerek T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin raporu gerekse gergeklestirdigimiz
projeksiyonlarin ortak noktasi elektrik tretiminin 2037 yilina kadar en azindan iki
katina ¢ikarabilecek diizeye ulasmasi gerekmektedir. Fakat santral bazli yaptigimiz
incelemelerde bu iiretim diizeyine erigebilecek potansiyel goriiniim elde edilememistir.
Bu sebeple Tiirkiye’nin ilerleyen yillarda farkli elektrik santrali tiplerine veya liretim
bigimlerine egilmesi dogru olacaktir. Alternatif elektrik santrallerinin arz giivenligi
acisindan hem disa bagimliligmin az hem de efektif olmasi ekonomimiz ve
giivenligimiz agisindan fayda saglayacaktir. Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle giines
enerjisi potansiyeli yliksektir (T.C. ETKB, 2016). Bunun yani sira riizgar santralleri igin
Tiirkiye potansiyeli 48.000 MW olarak belirlenmigtir. 2016 yili sonu itibariyle
isletmede olan lisansh riizgar enerjisi santrallerinin toplam kurulu giicii ise 5.751,3
MW dir (T.C. ETKB, 2016). Ozellikle riizgar enerjisinde Tiirkiye nin potansiyelinin
cok altinda bir kurulu giice sahip olmasi bu santral tipinin tahmin edilen elektrik
tiketimine ulagsmada Tirkiye’ye katki saglayabilecegi goriisiinii destekler. Ayrica
niikleer enerji santralleri ¢evresel etmenlerden ve yakit fiyatlarindaki dalgalanmadan
etkilenmemeleri nedeniyle gelecek donem elektrik enerjisi tiikketimini karsilamada etken

rol tstlenebilir (T.C. ETKB, 2016).
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