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OZET

TURKIYE’DE ELEKTRIK TALEBININ BELIRLEYICILERI
KUSDIL BILGIC, Selda
Yiiksek Lisans, iktisat Anabilim Dalh
Tez Danmismani: Dr. Ogretim Uyesi ibrahim Murat BiCIL

2018, 71 Sayfa

Bu c¢alismada, 1988-2017 donemi Tiirkiye elektrik enerjisi talebi ve enerji
talebini belirleyen faktorler incelenmistir. Calismada konut elektrik talebi ile konut
elektrik fiyati ve GSYIH arasindaki iliski, sanayi elektrik talebi ile sanayi elektrik
fiyat1 ve sanayilesme arasindaki iliski ayr1 basgliklar altinda incelenmistir Sonuclar
mevecut literatiir ¢ercevesinde degerlendirilmistir. Ekonometrik ¢alismada elde edilen
sonuglara gore uzun donemde Sanayi elektrik fiyatinin artmasi enerji talebini
azaltirken, sanayilesmenin artmasi enerji talebini arttirmaktadir. Yine uzun donemde
konut elektrik fiyatinin artmasi enerji talebini azaltirken GSYIH’ nin artmas1 enerji

talebini arttirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Talebi, Fiyat Esnekligi, Gelir Esnekligi,



ABSTRACT

DETERMINANTS OF ELECCTRICITY DEMAND IN THE TURKEY
KUSDIL BILGIC, Selda
Master degree with Thesis, Department of Economics
Supervisor: Assist. Prof. Dr. ibrahim Murat BiCiL

2018, 71 Pages

In this study, Electric Energy Demand of Turkey from 1988 through 2017
and the factors that determine the energy demand have been examined. In the study,
the demand for residential electricity with its price and the relation between GDP, the
demand for industrial electricity with is price and the relation between
industrialization have been examined under diffrent titles. The results, within
available frames have been evaluated. Depending on the results that were acquired in
the study, inthe long terms, when the increment of the industrial electricity price
decreases the energy dedand, the increment of the industrialization increases it.
Again, in long terms, when the increment of residential electricity decreaces the

energy demand, the increment of GDP increases it.

Keywords: Price Elasticity, Income Elasticity, Energy Demand
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1. GIRIS

Guinimiizde uluslararas: alanda en ¢ok tartisilan konulardan biri enerjidir.
Bunun nedeni azalmakta olan enerji kaynaklari, enerji tiiketimi sonucunda olusan
kiiresel 1sinma, enerjide arz giivenligi ve gelismekte olan iilkelerin enerji talebindeki
artiglardir. Gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye biiyliyen ekonomi,
teknoloji, gelisen endiistri ve artan niifus gibi faktorlerle beraber ilerleme siirecinde

giin gectikge artan enerji talebi sorunuyla karsilasacaktir.

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarindan cesitli yollarla elde edilen
ve ikincil enerji kaynagi olan elektrik, ekonomik agidan saklanamamasindan dolay1
tiretildigi gibi tiiketilmesi gerektiginden 6nem arz etmektedir. Bu yiizden elektrigin
verimli kullanilmamas: ve liizumsuz tiiketimi baska enerji kaynaklarimin bosa
kullanilmasina neden olacaktir. Ayrica enerji alaninda yeterli yatirimin
yapilamamasi, iilkemizde elektrik tiiketiminde yasanacak siirekli artis nedeniyle arz
ve talep veya iiretim ve tiiketim dengelerinde sorunlara yol acacak ve gelecekte talebi

karsilamada sorunlar yasanacaktir.

Tiirkiye’de sanayi ve konut elektrik talebinin fiyat ve esnekliklerinin analiz
edildigi bu ¢alisma yedi bolimden olugsmaktadir. Tezin giris bolimiinde problem,

amag, onem, varsayimlar ve sinirliliklardan bahsedilmektedir.

Tezin ikinci bolimiinde enerji sektoriiniin genel bir degerlendirmesine ilave
olarak enerji kaynaklarinin tanimi ve siniflandirilmasi yer almaktadir. Tezin {igiincii
boliimiinde Tiirkiye’ de elektrik piyasasinin tarihsel gelisiminden bahsedilmis ve

ilerleyen basliklarda elektrik piyasasi faaliyetlerine deginilmistir.

Tezin dordiincii boliimiinde enerji talebinden bahsedilmistir. Talebi etkileyen
ekonomik biiylime, niifus, enerji fiyatlari, teknolojik gelisme, verimlilik ayr1 basliklar
altinda acgiklanmistir. Tezin besinci boliimiinde konu ile ilgili literatiir aragtirmasi yer

almaktadir.



Tezin altinc1 boliimiinde birim kok testleri ve smir testi yaklagimindan
bahsedilmistir. Veri seti ve yontem agiklanarak birim kok testleri ve sinir testi analiz

edilmistir. Tezin son boliimiinde ise elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

1.1. Problem

Elektrik enerjisi sosyo-ekonomik altyapiin en dnemli unsurlarindan biridir.
Gilindelik yasantinin her alaninda yaygin kullanim alanma sahiptir. Endiistride
kullanilan baglica girdilerden biri olmas1 diger taraftan kaliteli bir yasam slirmek
amaciyla yeni mallarin kullaniminin elektrige tabi olmasi giin gectikce elektrik
enerjisine olan bagimlilig1 fazlalastirmaktadir. Calismada Tiirkiye’de sanayi ve konut
elektrik talebini belirleyen fiyat ve fiyat dis1 faktorlerin elektrik talebi tizerindeki kisa
ve uzun donem etkileri aciklanmak istenmektedir. Bu amacla konut ve sanayi i¢in
elektrik talebi ayr1 bagliklarda incelenmistir. Konut elektrik talebi ile konut elektrik
fiyat1 ve GSYIH, sanayi elektrik talebi ile sanayi elektrik fiyati ve sanayilesme

degiskenleri arasindaki kisa ve uzun donemli iliski analiz edilmistir.

1.2. Amag

Calismada Tirkiye’de sanayi ve konut elektrik talebini belirleyen fiyat,
GSYIH, sanayilesme gibi faktorlerin elektrik talebi iizerindeki kisa ve uzun dénem

etkileri agiklanmak istenmektedir.

1.3. Onem

Elektrik kullaniminda talebin hangi faktorlere bagl oldugu ve tiiketicilerin
elektrik tiiketimlerinin hangi kosularda degisiklik gosterdigi bilgisi yeni yatirimlarin
altyapisinin  hazirlanmasinda biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu c¢alisma ilgili
degiskenler cergevesinde Tiirkiye’de elektrik talebinin kisa ve uzun donem

esnekliklerini agiklamaktadir.



1.4. Varsayimlar

Calismada sanayi ve konut elektrik talebini etkileyen faktorler ele alinarak
fiyat verisi disinda elektrik talebini etkileyen faktorlerin etkileri agiklanmak
istenmektedir. Bu dogrultuda elektrik talebini etkileyen faktorler literatiirde yer alan

calismalar dikkate alinarak belirlenmistir.

1.5. Stmirhhiklar

Tiirkiye’de sanayi ve konut elektrik talebine ait esnekliklerin aragtirildigi bu
calismada kullanilan verilerle ilgili ¢esitli kisitlar bulunmaktadir. Elektrik
tiikketiminin fiyat ve gelir esneklikleri diinyada siklikla arastirilan bir konudur. Fakat
tilkemizde bu oran daha diisiiktiir. Bunun temel nedeni, iilkemizde elektrik sektorii
ile ilgili yeterli verinin bulunmamasidir. Bu aragtirmada elektrik fiyatlar1 ile ilgili
veri bulmada kaynak sikintis1 yasanmus, ilgili veriler IEA istatistiklerinden temin
edilmistir. Bu nedenle elektrik fiyatlarina iliskin veri setinin zaman araligi kisa

tutulmustur.



2. ENERJi VE ENERJi KAYNAKLARI

2.1. Enerji Sektoriine Genel Bakis

Enerji, ekonomik ve sosyal hayatin vazgegilmez unsurlarindan biridir. Hizli
niifus artigi, sanayilesme ve kentlesme nedeniyle enerjiye olan talep giin gectikce
fazlalasmakta bu nedenle enerji sektorii Gnemli bir konuma yiikselmektedir (Kavak,
2008: 1).

Giindelik yasamin her agsamasinda kullanim alan1 bulan enerji, egitim, saglik,
ulasim ve altyap1 hizmetlerinin sunulmasinda, iiretimde verimliligin artirllmasinda ve

temel ihtiyaclarimizin giderilmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Keles, 2005: 7).

2.2. Enerji Kaynaginin Tanim ve Simiflandirilmasi

Enerji kaynaklari, tabiatta var olan ve uygun teknik kullanildigi takdirde
enerji verebilen maddeler olarak tanimlanmaktadir. Glinlimiizde enerji, biitiin iilkeler
icin biiyilk onem arz etmektedir. Gelismis {iilkelerde oldugu kadar gelismekte olan
tilkelerde de hizli niifus artis1 ve sanayilesmenin gelismesine paralel ve hatta ondan
daha hizli artan bir enerji talebi bulunmaktadir. Bu bakimdan bu iilkeler, her tiirlii
olanaklar1 kullanarak ihtiya¢c duyduklar1 enerjiyi temin etmeye calismaktadirlar.
Cinkii enerji tlkelerin geligsmislik seviyelerini etkilemekte ve uluslararasi
politikalarinmn tayin edilmesinde etkili olmaktadir. Uretimde zorunlu bir faktdr olan
enerjinin varlig, iilkelerin ekonomik kalkinmasinda, bireylerin hayat standartlarinin
yiikseltilmesinde veya en azindan ayni diizeyde siirdiirebilmesinde onemli bir rol

oynamaktadir (Kog ve Senel, 2013: 33).

Niikleer, termal (1s1l), jeotermal, hidrolik, kimyasal, mekanik (potansiyel ve
kinetik), riizgar, giines, elektrik enerjisi gibi degisik formlarda bulanabilen enerjinin,
uygun metotlarla birbirlerine doniisiimii saglanabilmektedir. Ekonomik a¢idan gesitli
yontemlerle enerji elde edilen kaynaklar, enerji kaynaklar1 olarak tanimlanmakta ve
farkli kategorilerle siniflandirilmaktadir. Kullanislarina gore enerji kaynaklar

yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari olarak ikiye ayrilirken; c¢evirim

4



islemleri sonrasinda ise birincil

Ve

ikincil enerji kaynaklar1 seklinde

smiflandirilmaktadir (Kog ve Senel, 2013: 33).

Tablo 1. Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

Enerji Kaynaklan

Kullanislarima Gore

Doniistiiriilebilirliklerine Gore

A) Yenilenemez (Tiikenir)

A) Birincil (Primer)

a) Fosil Kaynakli * Komiir

* Komiir * Petrol

* Petrol * Dogalgaz

* Dogalgaz * Niikleer

b) Cekirdek Kaynakl1 * Biyokiitle

* Uranyum * Hidrolik

* Toryum * Glines
B)Yenilenebilir(Tiikenmez) * Riizgar

* Hidrolik * Dalga, Gel-Git

* Giines B) ikincil (Sekonder)
* Riizgar * Elektrik, Motorin, Benzin, Mazot
*Biyokiitle * Tkincil Komiir

* Jeotermal * Kok, Petrokok

* Hidrojen * Hava Gazi

* Dalga, Gel-Git *LPG

Kaynak: Ko¢ ve Senel, (2013). Diinyada ve Tirkiye'de Enerji Durumu- Genel
Degerlendirme. Miihendis ve Makine Dergisi. 54(639), s. 33.

Enerji sektoriinde, dogadan bir iiretim faaliyeti sonras1 dolayli olarak elde

edilen komiir, petrol, dogalgaz, jeotermal ve niikleer enerji kaynaklar1 ve direk alinan

glines enerjisi, hidrolik enerji, odun, hayvan ve bitki artiklari birincil enerji

kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir. Diinyada kullanilan enerjinin biiyiik bir kismi

birincil enerji kaynaklarindan temin edilmektedir (Kog ve Senel 2013: 34).



Tablo 2. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Birincil Enerji
Kaynaklarima Gore Dagilimi (GWh)
2014 2015 2016
Elektrik | 12P™ | Efektrik | 1OP18™ | jeygrik | TOPIam
. .. - T Uretim | . Uretim | . Uretim
Birincil Enerji Kaynagr | Uretim cindeki Uretim cindeki Uretim cindeki
(GWh) Payi (GWh) Payi (GWh) Payi
Taskomiirii+
:% Ithal Komiir+
= Asfaltit 39.647 | 15,7% | 44.830 | 17,12% | 53.778 | 19,67%
:a Linyit 36.615 | 14,5% | 31.336 | 11,97% | 38.460 | 14,07%
< FUEL-OIL 1.663 | 0,66% 980 0,37% | 1.103 | 0,40%
|:' MOTORIN 482 0,19% | 1.244 | 0,48% | 1.548 | 0,57%
S g‘: LPG 0,00% 0,00% 0,00%
o > o |Nafta 0,00% 0,00% 2 0,00%
DOGALGAZA+LNG 120.576| 47,9% | 99.219 | 37,9% | 87.820 | 32,1%
YENILENEBILIR+ATIK | 1.433 | 0,57% | 1.758 | 0,67% | 2.179 | 0,8%
TERMIK 200.417| 79,5% |179.366| 68,52% | 184.889 | 67,63%
HIDROLIK 40.645 | 16,1% | 67.146 | 25,6% | 67.268 | 24,6%
RUZGAR 8520 | 3,4% | 11.652 | 4,45% | 15.492 | 5,67%
JEOTERMAL 2364 | 0,9% | 3.424 | 131% | 4.767 | 1,74%
GUNES 17,4 | 0,01% 194 0,07% 972 0,36%
GENEL TOPLAM 251.963| 100% |261.783| 100% |273.387| 100%
Kaynak: ETKB. (2017). Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar
GOruniimii.

Ulkemizde 2017 yili sonu ile elektrik iiretimimizin % 37’sini dogalgaz,

%33 linli komiir, % 20’sini hidrolik enerji, % 6’sin1 riizgar, % 2’sini jeotermal enerji

ve % 2’sini diger kaynaklar karsilamaktadir. Ulkemiz, birincil enerji tiiketiminde %

1,0 pay ile diinyada 19. sirada yer almaktadir (ETKB, 2017).

2.2.1. Yenilebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji, siirekli devam eden dogal siireglerdeki var olan enerji

akisindan elde edilen enerjidir. Yenilenebilir enerji kaynaklart dogal kaynaklardan

saglanir ve siirdiiriilebilirligi miimkiin olan enerjilerdir. Baslica yenilenebilir enerji

kaynaklar1 arasinda giines, riizgar, hidrolik, jeotermal ve biyokiitle yer almaktadir.



2.2.1.1. Hidrolik Enerji

Potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi sonucunda ortaya ¢ikan
enerji ¢esididir. Suyun iist kisimlardan alt kisimlara dokiilmesi ile ortaya ¢ikan enerji,
tirbinlerin donmesini saglayarak elektrik enerjisine doniismektedir. Hidrolik eneriji,
maliyet bakimindan yenilenebilir enerji tiirleri igerisinde avantajli konumdadir. Bu
nedenle diinya ¢apinda yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde en yaygin kullanima
sahip enerji kaynagidir. Hidroelektrik santraller, ¢evre dostu, temiz, yenilenebilir,
verimi ¢ok, yakit masrafi olmayan, isletme maliyeti minimum seviyelerde olan, émrii

uzun ve disa tabi olmayan i¢ kaynaktir (Karagol ve Kavaz, 2017: 13).

Hidrolik enerji iklim sartlarindaki degismelere duyarlidir ve potansiyeli yagis
oranina  baghdir. Hidroelektrik  santraller, bagka {retim c¢esitleri ile
Karsilastirildiginda minimum 6l¢iide isletme maliyetine, ¢ok uzun siireli isletme
omriine ve maksimum verime sahiptirler. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda
oldugu gibi, hidrolik enerjinin Tretilebilmesi i¢in de {ilkelerin cografi konumu
oldukca 6nemlidir. Ozellikle inisli ¢ikish arazilere ve bol yagis rejimine sahip iilkeler
bu enerji ¢esidinin potansiyeli agisindan avantajli konumdadir. Bu avantajlara sahip
tilkeler arasinda Brezilya, Tiirkiye, Hindistan, Vietnam ve Malezya yer almaktadir.
Bu iilkeler hidrolik enerji alaninda ciddi kapasite artislar1 gerceklestirmektedirler
(Karagol ve Kavaz, 2017: 13).

Hidroelektrik santraller; sera gazi emisyonu iiretmemeleri, yakit masraflarinin
olmamasi, yenilenebilir kaynaktan enerji elde etmeleri, insaatinin yerli imkanlarla
yapilabilmesi, uzun Omiirlii olmasi, isletme bakim masraflarinin az olmasi, kirsal
bolgelerde ekonomik ve sosyal hayati canlandirmasi, isttihdam imkani yaratmalari
gibi avantajlari nedeniyle en 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklaridir (YEGM).
Tiirkiye’nin, baska enerji segenekleri karsisinda yerli kaynak olan suyu kullanan
hidroelektrik santrallerine gerekli 6nceligin verilmesi, ekonomik ve stratejik bir
yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Ulkemizde hidroelektrik enerjinin gelisimi,
enerjide arz giivenligini saglamak amaciyla, yenilenebilir ve yerli olmasi bakimindan
tesvik edilmektedir. Hidroelektrik enerjinin gelisimi, riizgar, jeotermal vb.
yenilenebilir, temiz ve yerli diger enerji kaynaklarinin 6niinde degerlendirilmektedir.

Elektrik Enerjisi Piyasas1 ve Arz Giivenligi Stratejik Belgesiyle 2023 yilina kadar
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ekonomik ve teknik acidan degerlendirilebilecek hidroelektrik potansiyelinin
timiiniin  elektrik enerjisi  tretiminde kullanilmast  amaglanmistir.  Ancak,
hidroelektrik enerjinin, yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi ve kiiresel 6lgekteki su
dongiisiine bagl oldugu unutulmamalidir (Gokdemir, Komiircii ve Evcimen, 2012:
18).
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Sekil 1. Hidroelektrik Santrallerinin Elektrik Kurulu Giicii ve
Uretimdeki Pay1 (%) (1993-2016)
Kaynak: TEIAS. (2017) Sektér Raporu

Ulkemizde, Haziran 2017 itibariyle 649 adet HES bulunmaktadir ve 273.387
GWh olan elektrik {iretimimizin, 67.268 GWh’i hidroelektrik santrallerden
karsilanmaktadir. Bu HES’ler 26.681 MW'lik kurulu giice sahip olup toplam kurulu
gii¢ icindeki pay1 yaklasik % 34'tir (ETKB, 2017).

2.2.1.2. Giines Enerjisi

Giiglii bir enerji kaynagi olan Gilines Enerjisi, giines ¢ekirdeginde bulunan ve
hidrojen gazini helyuma ceviren fiizyon reaksiyonunun sonucunda olusmaktadir.
Giines enerjisi diinyanin en onemli, en eski ve en yaygimn enerji kaynagidir ve
konvansiyonel (alisilmig) enerji kaynaklariin tiimiiniin dogrudan veya dolayli bir
sekilde faydalandiklar1 bir enerji tiiriidiir. Bu enerji tiiriinden elektrik ve 1s1 elde

etmek icin yararlanilmaktadir (TCVY, 2006: 35).



Glines enerjisi doga dostu bir enerji kaynagi olmasi sebebiyle fosil enerji
tiirlerine alternatif olmaktadir. Tiirkiye nin cografi konumu dikkate alindiginda giines
enerjisi potansiyelinin olduk¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, iilkemiz yil igerisinde 2.741 saat giineslenme
stiresine sahiptir. Bu siire giinliik 7,5 saate denk gelmektedir. Tiim y1l gelen giines
enerjisi ise 1.527 kWh/m?2.y1l (giinliik toplam 4,18 kWh/m?) olarak tespit edilmistir
(Yilmaz, 2012: 44).

Sekil 2. Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA)

Kaynak: www.yegm.gov.tr

EIE tarafindan 2010 yilinda derlenen Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel
Atlast dogrultusunda Tiirkiye’de yaklasik olarak 56.000 MW giiciinde termik santral
kapasitesi karsiligi giines enerjisi potansiyeli bulunmaktadir. Bu potansiyelden
yararlanilarak senelik yaklasik 380 milyar kWh elektrik enerjisi iretilebilecegi
ongorilmistir (Yilmaz, 2012: 45). Tiirkiye’de bu 6nemli potansiyelden ticari olarak
faydalanma, GES kurulumunun maliyetinin yiiksekligi ve iletim sistemine
katilmasindaki birtakim problemlerden dolay: bugiine kadar olduk¢a azdir. GES’lere
en yakin trafo merkezine baglanma sarti konularak iletim sebekesine baglanan
santrallerin 2012’de 500 MW, 2013’de 600 MW’1 asamayacagi yoniindeki
kisitlamalar GES yatirimlarini sinirlandirmistir. Tiirkiye’de 2018 Haziran ay1 sonu
itibartyla PV giines enerjisi santrali kurulu giicti 4.726 MW olup bunlardan 4.703
MW’1 lisansiz, 23 MW "1 lisanshidir (Oztiirk, 2017: 25).



KAYNAGINA GORE LISANSSIZ ELEKTRIK KURULU GUCU (%) 2016

Hidroelektrik
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Sekil 3. Kaynagina Gore Lisansiz Elektrik Kurulu Giicii (%) (2016)
Kaynak: TEIAS. (2017) Sektér Raporu ve Oztiirk, 2017:26

GES’ler elektrik tiretimine 2014 yilinda baglamistir. Lisansiz elektrik kurulu
giicii icerisindeki payr %90’ iizerinde olmast GES’lerin santrallerinin kiiciik
hacimli olmas1 ve irettikleri elektrigin biiylik bir kismimnin {iretildigi yerde
tiiketildigini gdstermektedir (Oztiirk, 2017: 26). 2017 yili sonunda, 3.421 MW ik
kurulu gii¢ ile 3.616 adet Giines Enerji Santrali isletmede bulunmakta olup Tiirkiye
toplam kurulu giiciiniin yaklasik % 4’tine tekabiil etmektedir. 2017 yil1 igerisinde
2.684 GWh elektrik tdretimi giines enerjisinden elde edilmis olup elektrik
tiretimimizin % 0.91’ini olusturmaktadir (ETKB, 2017).

2.2.1.3. Riizgar Enerjisi

Gilines radyasyonunun yer ylizeyini farkli 1sitmasi sonucunda riizgar olusur.
Riizgar enerjisi, diinyaya ulasan giines enerjisinin % 2 ‘sidir. Giinesin, atmosferi ve
yer yiizeyini homojen 1sitamamasindan kaynaklanan sicaklik ve basing farki hava
akimma neden olur. Bir hava kiitlesi mevcut durumundan daha c¢ok 1sinirsa
atmosferin ist tarafina dogru yiikselir ve bu hava kiitlesinin yiikselmesiyle bosalan
alana, benzer hacimdeki soguk hava kiitlesi yerlesir. Bu sekilde yer degistiren hava
kiitlelerine riizgar adi verilmektedir (YEGM).
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Riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kapasitesi bakimindan yaygin olarak
kullanilan enerji kaynaklari igerisinde 6n siralarda yer almaktadir. Ticari anlamda da
en elverisli enerji tiiriidir. Elektrik tiretimi i¢cin 6nemli bir faktdr olan riizgar enerjisi,
elektrik ihtiyacini gidermede gelisen bir role sahiptir. Cin riizgar enerjisi kapasitesi
bakimindan diinya siralamasinin basinda yer almaktadir. Cin’den sonra sirayla ABD,
Almanya, Hindistan, Ispanya ve Birlesik Krallik gelmektedir (Karagol ve Kavaz,
2017: 16).

Bilinen kaynaklara gore riizgar giiciinden elde edilen ilk elektrik {iretimi 1890
yillarinda Danimarka’nin Lolland adasi yakinlarinda 5 MW giicle calisan Vindeby
riizgar ciftligidir. Riizgar giiciinden ilk iiretimini gergeklestiren Danimarka, 2015 yili
icerisinde toplam enerji Uretiminin yaklasik yarisini riizgdr enerjisi tarafindan
karsilamistir. Almanya’nin ise bazi bolgelerinde bu oran % 60 civarlarindayken
Uruguay, Portekiz, Irlanda ve Ispanya’da % 15 civarlarindadir. ABD diinyanin en
biiyiik riizgar enerjisi lreticisi konumundadir ve irettigi enerjiyi dis piyasalara
satmaktadir. ABD’nin riizgar enerjisinden trettigi elektrigin oran1 % 4,5’dir. Cin’de
ise bu oran % 3,2 civarlarindadir. Ulkeler ilerleyen zaman igerisinde elektrik
tiretiminde riizgar enerjisi kullanimina daha fazla 6nem verecektir. IEA verileri
dogrultusunda 2050 yilina kadar diinya tizerinde kullanilan elektrigin % 18’inin
riizgar enerjisinden saglanacagi tahmin edilmektedir (Karagél ve Kavaz, 2017: 15-
16).

Bu rakamlara bakildiginda giin gectikce elektrik iiretiminde yenilenebilir
enerji kaynaklar1 olan riizgar ve glines enerjisinden daha fazla faydalanilacag
goriilmektedir. Diinya piyasasinda elektrik iireticilerinin hidrolik yerine bu enerji
kaynaklarindan faydalanmay1 tercih ettigi ve edecegi de son yillarda yapilan
yatirimlardan anlagilmaktadir. Bunlarin yani sira ilerleyen déonemlerde bu alanlardaki
teknolojinin gelisimiyle birlikte yatirim maliyetlerinin diisecegi ve riizgar ve giines
enerjisi ile elektrik tiretiminin daha da yayginlasacagi anlasilmaktadir (Karagol ve

Kavaz, 2017: 15).

Tiirkiye 784.347 km?2 yiizolglimii ile genis alana sahip bir {ilke olup iklim
Ozelikleri bakimindan 6nemli bir riizgar kapasitesine sahiptir. Tiirkiye’deki riizgar

enerjisi potansiyeli; riizgarin siddeti ve siirekliligi dogrultusunda bolgeler arasinda
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farklilik gostermektedir. Tirkiye’ de yerden 50 metre yiikseklikte ve 7.5 m/s {izeri
riizgar hiz1 bulunan kesimlerde kilometrekare basina giici 5 MW olan riizgar santrali
kurulmasi konusunda karar alinmistir. Alinan kararlar neticesinde, Riizgar Enerjisi
Potansiyel Atlas1 (REPA) hazirlanmistir. Ulkemizin riizgar enerjisi kapasitesi 48.000
MW olarak tespit edilmistir. Ulkemizin yiiz 6l¢iimiiniin % 1,30’u bu kapasiteye
karsilik gelen alan olarak belirtilmektedir (ETKB, 2017).

1998 yilinda Izmir Cesme’de (8,7 MW) isletmeye agilan riizgar santrali,
iilkemizde ticari statli tasiyan ilk santraldir. Rilizgar enerjisine bagli elektrik iiretim
kapasitesi diinya genelinde 2000 yilindan sonra artarken Tiirkiye’de 2006 yilina
kadar riizgar enerjisi ile ilgili onemli gelismeler yasanmamistir. Tiirkiye’de riizgar
enerjisi 2006 yilindan itibaren gelisme kaydetmistir. 2005 yilinda yasalasan 5346
saylli Yenilenebilir Enerji Kanununun bu gelismelere 6nemli katkis1 olmustur ve

yenilenebilir enerji kaynaklarinda talep artis1 yasanmustir.

Tiirkiye’de 2017 Haziran ayi itibariyle 154 lisansli, 31 lisansiz olmak iizere
toplam 185 adet RES bulunmaktadir. Bu RES’ler toplam 6.161 MW kurulu giice
sahiptir ve biiyiik oranda kiy1 kesimlerdeki Izmir, Balikesir, Canakkale ve Istanbul
illerinde bulunmaktadir (Oztiirk, 2017: 24).

RUZGAR ENERJISiNiN ELEKTRiIK KURULU GUCU VE URETIMDEKi
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Sekil 4. Riizgar Enerjisinin Elektrik Kurulu Giicii ve Uretimdeki Pay1
(%) (2010-2016)
Kaynak: TEIAS. (2017) Sektér Raporu ve Oztiirk, 2017: 24
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Giiniimiizde iretilen riizgdr enerjisi enerji agigin1 kapatabilecek oranda
degilse de gelecekte daha yaygin hale gelecegi Ongoriilmektedir. Riizgar enerjisi
uygulamalarinin ilk yatinminin yiiksek maliyetli olmasi, kapasite faktorlerinin diisiik
olmasi, degisken enerji tiretimi vb. engelleri bulunmaktadir. Fakat yenilenebilir bir
kaynak olmasi, ¢evre dostu olmasi, atmosferde bol ve serbest bulunmasi, kaynaginin
giivenilir olmasi, zamanla bitmesi veya fiyatinin artma riskinin olmamasi, isletme
bakim maliyetlerinin diisiik olmasi, kisa siirede isletmeye alinabilmesi ve kiigiik bir

alanda santrallerin kurulabilmesi gibi ¢esitli avantajlart bulunmaktadir (ETKB, 2017)

2.2.1.4. Biyokiitle Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde biyokiitle enerjisi sonsuz bir
kaynaktir. Biyokiitle enerjisi, her ortamdan temin edilebilmesi, bilhassa kirsal
alanlarda ekonomik ve sosyal gelismelere katkisindan dolay1 stratejik bir enerji
kaynag1 olarak nitelendirilmektedir. Biyokiitle veya biyomas enerjisi, organik
maddelerden ¢esitli yollarla elde edilmektedir. Bu enerji ¢ogunlukla 1sinma amagh
kullanilmaktadir. Biyokiitle enerjisinin hammaddesi odun komiirii ve hayvan
giibresinden olugmaktadir. Misir, bugday vb. tiirde 6zel yetistirilen bitki tiirleri,
hayvan digkisi, sanayi ve giibre atiklari, yosun ve otlar, denizde bulunan algler ve
evlerden atilan meyve ve sebze tiirii ¢opler biyokiitle i¢in kaynak olusturmaktadir

(YEGM).

Biyokiitle enerjisi yakma islemi sonucu elde edilmektedir. Kentsel atiklardan,
enerji tarimi tirlinlerinden, tarimsal endiistri atiklarindan yanma islemi ile veya ¢esitli
yontemler kullanarak sivi, kati ve gaz yakita donistiiriilerek biokiitle yakit elde
edilerek 1s1 ve elektrik tiretilebilmektedir. Petrol, dogalgaz gibi yenilenemez enerji
kaynaklarinin sinirlt olmasi ve bu kaynaklarin bazilarmin ¢evre kirliligine sebebiyet
vermesinden dolay1 enerji problemini ¢ézmede biyokiitle kullanimi giinden giline

onemli hale gelmistir (Dolun, 2002: 56).

Son yillarda ener;ji taleplerinin karsilanmasi ve ¢evresel faktorlerin 6nemi ile
bazi lilkelerde biyoenerji liretimi artmaktadir. Fakat sektor son donemlerde birtakim

piyasalarda petrol fiyatlarinin diisiikligii ve politika belirsizliklerinin yasanmasindan
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dolay1 ¢esitli zorluklarla karsilasmaktadir. Biyokiitle enerjisinden 1sinma, enerji ve
ulagim gibi ¢esitli alanlarda faydalanilmaktadir. Biyokiitle enerjisi diinyada tiiketilen
toplam enerjinin % 14’iine karsilik gelmektedir ve bu oranin % 4’{ hidrojen ile islem
gormiis bitkisel yaglar, % 22’si biyodizel yakitlar ve % 74’1 de etanol yakitlardan
olugsmaktadir. Biyokiitle enerjisi iiretiminde ABD birinci siradadir ve liretimdeki pay1
% 46’dir. ikinci sirada yer alan Brezilya’da ise bu oran % 24’tiir. 2015 yilinda
biyoyakit iiretimi diinya genelinde % 0,9 oraninda artis gostererek 2000 yilindan bu
yana en yavas biiylime oranina sahip olmustur. Etanol yakit tiretiminde 2015 yilinda
% 4 oraninda artis meydana gelmistir. Fakat biyodizel {iretimine bakildiginda énemli

tiretim bolgelerindeki azalma sebebiyle % 4,9 oraninda diisiis gostermistir.

Ulkemizde biyokiitle atik kapasitesinin yaklasik 8.6 milyon ton esdeger petrol
(MTEP), tiretilebilecek biyogaz miktarinin 1,5-2 MTEP oldugu 6ngoriilmektedir.
Tiirkiye’de toplam kurulu giicii 695 MW olan biyokiitle kaynakli elektrik iiretim
santrallerinden, 2018 Haziran ay1 sonu itibariyla 1.610 GWh elektrik iiretimi
gerceklestirilmistir (ETKB, 2017).

2.2.1.5. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yerin en alt seviyelerindeki kayaglar igerisinde toplanan
1sinin rezervuarlarda toplanmasi ile olusmus sicak su, buhar ve kuru buhar ile kizgin
kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir. Jeotermal enerji, disiik
maliyetli olmasi, g¢evreye zarar vermemesi, iklim kosullarindan etkilenmemesi,
riizgar ve giines gibi hava kosullarina bagli olmamasi1 ve enerji arz giivenligine
sagladig1 katkilardan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde 6nemli bir yere
sahiptir. Ulkelerin cografi ozelliklerine bagli olarak yaygm bir sekilde
faydalanilmaktadir (ETKB, 2017).

Uygun jeolojik sartlarda yer kabugunun derinliklerinde dogal yontemlerle
olusan ve yeryiiziine kendiliginden ¢ikan bu sular tuz, mineral ve tirli element
ozellikleri bakimindan ¢esitlilik gostermektedir. Jeotermal kaynaklar 20. yiizyilin
basina kadar saglik alaninda ve yiyecekleri pisirmek amaciyla kullanilmistir.

Teknolojide yasanan gelismelerle birlikte farkli alanlarda dogrudan ve dolayli olarak
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kullanim alan1 bulmustur. Jeotermal kaynaklar 1s1 ve kimyasal 6zelliklerine gore
cesitli sekillerde kullanim alanlarina sahiptir. Jeotermal kaynaklarin en yaygin
kullanildig1 alanlar elektrik iiretimi, 1sitmacilik ve sanayideki tiirlii kullanimlardir.
Diisiik (20-70°C) sicaklikli alanlar oncelikli olarak 1sitmacilik, endiistri ve kimyasal
madde tiretiminde kullanilmaktadir. Orta (70-150°C) ve yiiksek sicaklikli (150°C'den
yiiksek) alanlar ise elektrik iiretimiyle birlikte reenjeksiyon kosullar1 dogrultusunda

entegre sekilde 1sitma uygulamalari igin de kullanilmaktadir (YEGM).

Ulkemiz, Alp-Himalaya kusagi iizerinde bulunmaktadir ve aktif faylar
bakimindan ¢ok zengindir. Bu nedenle yiiksek jeotermal kapasitesine sahiptir.
Tiirkiye’nin jeotermal kapasitesi teorik olarak 31.500 MW'tir ve kapasite bakimindan
diinyada yedinci Avrupa’da ise ilk siradadir. Bunun aksine iilkemizde jeotermal
kaynaklarin elektrik {iretimindeki payr % 1,5 oranindadir (Oztiirk, 2017: 27).
Tiirkiye’de jeotermal potansiyelinin biiyik bir boliimii Bati Anadolu’da yer
almaktadir ve tiim kapasitenin %78’ine karsihik gelmektedir. Bu potansiyel Ig¢
Anadolu’da % 9, Marmara Bolgesinde % 7, Dogu Anadolu’da % 5 ve diger
bolgelerde % 1 civarindadir. Ulkemizde jeotermal kaynaklarin % 90’1 orta ve diisiik
sicaklik kategorisinde yer almaktadir. Bu nedenle termal turizm, isitma, mineral
eldesi vb. gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. % 10’luk bir kismi ise elektrik

enerjisi iretimi i¢in uygun goriilmektedir. (ETKB, 2017).

2002 yilindan itibaren jeotermal enerjide iilkemiz ciddi geligsmeler
kaydetmistir. 2002 yilinda elektrik iiretimine elverisli saha sayist 16 iken 2016
yilinda 25 adede ¢ikartilmis ve 2002 yilinda 15 MW olan elektrik liretimimiz 2016
yili sonunda % 5. 36 ‘lik bir artigla 820 MW olarak gerceklesmistir. Ayn1 yillarda
30.000 konut jeotermal enerjiden 1sinma amagh faydalanirken 2016 yilinda bu rakam
114.567 olarak belirlenmis ve toplamda % 281 oraninda bir artis gostermistir. 2016
yil1 itibariyle diinya genelinde jeotermal enerji 13,300 MW’lik kurulu giice sahiptir.
Senelik elektrik iiretim miktar1 takribi 75 milyar kWh olup elektrik dis1 kullanim ise
70.328 MW termaldir (ETKB, 2017).
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Sekil 5. Jeotermal Enerjinin Elektrik Kurulu Giiciinde ve Uretimdeki
Pay1 (%) (2010-2016)
Kaynak: TEIAS. (2017) Sektér Raporu ve Oztiirk, 2017:27

Elektrik iiretiminde jeotermal enerjiden yararlanan ilk bes iilke; ABD,
Filipinler, Endonezya, Yeni Zelanda ve Italya’dir (ETKB, 2017). Diinyada jeotermal
enerjiden elektrik tiiretim orani takribi % 0,04’tiir. IEA’ nin yapmis oldugu
tahminlere gore 2050 yilinda toplam elektrik iiretiminin yaklasik % 3,5°1 jeotermal
enerjiden elde edilecektir. Ulkemiz jeotermal enerji kapasitesi bakimindan sekizinci
sirada yer almaktadir. 2015 yilinda yasanan kapasite artist dogrultusunda diinyada
birinci siradadir. Tiirkiye’de yasanan bu Kapasite artist diinyada gergeklesen 315
MW’ lik artisin yaklasik % 50°sine denk gelmektedir. Tiirkiye’den sonra diinyada en
yiiksek kapasite artis1 gerceklestiren iilkeler ABD, Meksika ve Kenya’dir (Karagol
ve Kavaz, 2017: 17).

2.2.2. Yenilenemez Enerji Kaynaklar:

Zaman igerisinde biten ve olusumu ¢ok uzun yillar alan enerji kaynaklarina
yenilenemez enerji kaynaklari denir. Komiir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerji

baslica yenilenemez enerji kaynaklaridir.
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2.2.2.1. Komiir

Komiir diinyanin en bol, en saglam, en giivenilir fosil yakitidir ve
insanoglunun yasaminda onemli bir yere sahiptir. Ulkemizde bulunan fosil enerji
kaynaklar1 icerisinde en Onemli pay komiire aittir. Elektrik tretimi, demir-gelik,
¢imento imalati, 1stnma gibi bir¢ok alanda komiirden faydalanilmaktadir. Diinyada
elektrik tiretiminin yaklasik % 401 komiirden elde edilmektedir. Bu oran, ABD’de
ve Almanya’da % 53, Yunanistan’da % 69, Cin’de % 75, Danimarka’da % 77,
Avustralya’da % 83, Giiney Afrika’da % 93, Polonya’da % 95°dir. Ulkemizde
komiirden iiretilen elektrik enerjisinin oram1 % 32’dir (TKIK, 2016).

Ulkemizde elektrik kurulu giicii ve {iretiminde yerli komiiriin payr giderek
azalirken ithal komiir payinda artis gézlenmektedir. Ulkemizde kémiir rezervlerinin
Omriinii doldurmasi dolayisiyla iiretimde diisiis yasanmasi ve ithal komdiir fiyatlarinin
yerli komiir fiyatlarina gore daha uygun olmasi bu durumu etkilemektedir.
Ulkemizde 1980°1i yillardan dnce baslayan komiir ithalati ¢ok diisiik miktarlarda
gerceklesmekteydi. 1990’11 yillarda 10 milyon tonun, 2000’11 yillarda ise 20 milyon
tonun tlizerinde gergeklesen komiir ithalati 2016 yili i¢in yaklasik 37 milyon ton
diizeyindedir. 2016 yil1 icerisinde en fazla komiir ithalat1 yapilan iilke 15,6 milyon
ton ile Kolombiya’dir. Ikinci sirada ise 12,4 milyon ton ile Rusya yer almaktadir.
Giiney Afrika Cumhuriyeti ile 2,3 milyon ton, Avusturalya ile 2,3 milyon ton,
Kanada ile 1,3 milyon ton ve ABD ile 1,2 milyon ton komiir ithalati yapilmistir
(TKIK, 2016).
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Kaynak: TKiK.(2016) K&miir Sektor Raporu.

Tiirkiye, iiretilen komiiriin yaklasik % 95°i linyittir. Ulkemiz linyit rezerv ve
iretim miktar1 bakimindan kiiresel Olgekte orta seviyede, taskOmiirlinde ise alt
seviyelerde degerlendirilmektedir. Diinyada linyit/alt bitiimlii komiir rezervlerinin %
3,2°lik kismi iilkemizde yer almaktadir (ETKB, 2017). Ulkemizde 15,6 milyar ton
linyit rezervi bulunmaktadir. Bu rezervin % 55’i Elektrik Uretim A.S. ‘ye aittir.
Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumunun bu rezerv igindeki pay1 % 24, dzel sektdriin
% 20 ve Maden Tetkik Aramanin % 2’dir. Tiirkiye 1,3 milyar tonluk tas komiirii
rezervine sahiptir. Bu rezervler Tiirkiye Tas komiirii Kurumu (TTK) ve rodovansh
sitketlerin biinyesindedir (Oztiirk, 2017: 20).

ETKB’nin 2015-2019 Stratejik Plan ve 2023 Yil1 hedefleri arasinda 2016 yil
itibariyle yerli komiir ile trettigimiz 43.500 MWh elektrik tiretimimizin 60.000
MWh’a cikartilmast yer almaktadir. Ayrica mevcut tim linyit tas komiirii
rezervlerinin elektrik tiretiminde kullanilmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda 2016
yili igerisinde ETKB yerli komiir ile iiretilen elektrige satin alma garantisi vererek

elektrik iiretiminde yerli komiiriin orani arttirilmak istenmistir (Oztiirk, 2017: 19).

Linyit, tilkemizde genellikle termik santrallerde yakit olarak kullanilmaktadir.
Bunun nedeni barmndirdigr kiil ve nem miktarmin fazla, 1sil degerinin diisiik
olmasidir. Tiirkiye’de linyit rezervlerinin yaklagitk % 46’st Afsin-Elbistan
havzasindadir. Tagkomiirii ise yiiksek kalorili komiirler grubunda yer alir. Zonguldak
ve ¢evresi Turkiye’nin tagkomiirii rezervleri bakimindan stratejik bir 6neme sahiptir
ve Zonguldak havzasinda toplam 1,30 milyar ton rezerv bulunmaktadir. Havzada
mevcut gorliniir rezerv 506 milyon ton civarindadir (ETKB, 2017). Tiirkiye’de 2016
yilinda iretilen tas komiiriiniin yaklasik %47°si elektrik santrallerinde, %231
konutlarda 1sinma amagli, %19°u kok komiirii iiretiminde, %7’si sanayide %?2’si ise

demir-celik sanayinde kullanilmaktadir (Oztiirk, 2017: 20).

Ulkemizde artan enerji talebini karsilamak amaciyla disa bagliligi minimize
etmek ve enerji Uretiminde yerli kaynaklar1 etkili sekilde kullanmak igin 2005
yilindan itibaren yeni komiir sahalarinin bulunmasi ve mevcut sahalarin gelistirilmesi

caligmalar1 hiz kazanmistir. Caligmalar sonucunda 8,3 milyar ton olan mevcut
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rezerve ilave olarak 7,38 milyar ton yeni linyit rezervi eklenmis olup 2015 yili
itibariyle bu rakam yaklasik 15 milyar tona ulagmistir. 2016 yili igerisinde komiir
kaynakli santraller toplam 92,3 TWh elektrik iiretmistir ve bu rakam toplam elektrik
tretimimizin % 33,9’na karsilik gelmektedir. 2016 yil sonu itibariyle iilkemizde
17.316 MW kurulu giice sahip komiir kaynakli santral mevcuttur. Bu rakam toplam
kurulu giictimiiziin % 22,1’ine denk gelmektedir. Bu santrallerin 9.437 MW yerli
kaynak ve 7.879 MW ithal komiir kaynaklidir (ETKB, 2017).

2.2.2.2. Petrol

Petrol; temel olarak hidrojen ve karbondan olusmaktadir ve az miktarda
nitrojen, oksijen ve kiikiirt barindiran ¢ok karmasik bir bitiimdiir. Dogada gaz, s1v1 ve

kat1 halde bulunmaktadir. Kimyasal bilesimlerine gore petroliin rengi degisiklik

gostermektedir (ETKB, 2017).

2016 yili diinya petrol rezervi 1.707 milyar wvarildir. 2015 yili ile
kiyaslandiginda diinya petrol rezervi minimum miktarda artmistir. Irak 10,5 milyon
varil ile en ¢ok rezerv artis1 gosteren iilkedir. Trinidad ve Tobago ise 0,6 milyon varil

ile rezervleri en fazla azalan ulkedir.
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2015 de 50,7 yi1l olan diinya petrol rezervi 2016 yilinda 50,6 yila diismiistiir.
2017 yili sonu ile diinya enerji talebinin % 33,7'sini karsilayan ham petrol birincil

enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir konuma sahiptir (ETKB, 2017).

Diinya tiretilebilir dogalgaz ve petrol rezervlerinin yaklasik % 72'lik kismu,
tilkemize yakin bir cografyadadir. Tirkiye, diinya kanitlanmis petrol ve dogal gaz
rezervlerinin % 75’ine sahip iilkelere komsudur. Tirkiye, enerji bakimindan zengin
Orta Dogu, Hazar ve Orta Asya iilkeleri ile Avrupa'daki tiiketici piyasalar1 arasinda
dogal bir "Enerji Merkezi" olabilmek i¢in bir¢ok 6nemli projede yer almakta ve bu

projeleri desteklemektedir (ETKB, 2017).

2017 yilmin ilk 6 aylik donemi sonunda iilkemizde iretilebilir ham petrol
rezervi 332,8 milyon (48 milyon ton) varildir. Mevcut rezervler disinda yeni
kaynaklarin bulunmamasi halinde mevcut tiretim seviyesi ile iilkemizde ham petrol
rezervinin toplamda 18 senelik bir 6mrii vardir. 2017 yilinin ocak ve mayis aylari
arasindaki doneme ait tiikketimin takribi % 7,7'si yerli tiretimle karsilanmistir (ETKB,

2017).

2.2.2.3. Dogalgaz

Denizlerde yasamis olan bitki ve hayvan kalintilarinin milyonlarca yil
kayaliklarin ve camurlarin i¢inde yliksek basing ve sicaklikta kalmasi sonucu dogal
gaz ve petrol meydana gelmektedir (Dolun, 2002: 47). Fosil yakitlar i¢erisinde en
temiz enerji kaynagidir. Petroliin bir tiirevi olan dogalgaz yanici, kokusuz, havadan
hafif ve renksizdir. Cogunlukla petrol ile birlikte yerin altinda veya gaz
rezervuarlarinda bulunmaktadir. Kaynagindan ¢ikarildigi haliyle herhangi bir islem
gormeden kullanilabilmektedir ve boru hatlar1 araciligiyla veya sivilastirilarak
tankerlerle tasinmaktadir. Ulkemizde, kisitli bulunan dogalgazin depolanmasindan
dagitim siirecine kadar olan tiim faaliyetler BOTAS Genel Midiirliigli tarafindan

yiiriitiilmektedir (ETKB, 2017).

Diinya dogalgaz rezervlerinin biiyiik boliimii Orta Dogu iilkelerindedir ve 79

trilyon metrekiip rezervleri bulunmaktadir. Avrasya ve Avrupa iilkelerinin rezervleri
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57 trilyon metrekiip, Afrika/Asya Pasifik iilkelerinin rezervleri ise 32 trilyon

metrekiiptiir (ETKB, 2017).

Diger fosil kaynaklara gére doga dostu olarak bilinen dogalgaz 21. yiizyilin
stratejik enerji kaynaklarindan birisidir. Dogalgaz Tiirkiye enerji piyasasinda oldukga
hizli gelisme gostermistir. Tiirkiye’de 1976 yilinda ilk dogalgaz iiretimi Trakya’da
gerceklestirilmistir. Uretilen gaz Hamitabat ve civarindaki sanayi kuruluslarina
verilmistir. Fakat tiretim degerleri diisiik oldugu i¢in pek yaygmlasmamistir (Sahin,
2007). Ulkemizde ise 2016 yili sonunda iiretilebilir dogal gaz rezervi 18,7 milyar
metrekiiptiir. 2017 yili sonu itibariyle dogalgaz elektrik kurulu giicimiiz ve

tiretimdeki payimiz sirastyla % 28,2 ve % 33,3 tiir (Oztiirk, 2017: 14).
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Kaynak: TEIAS. (2017) Sektér Raporu ve EPDK. (2017) Piyasa Gelisim
Raporu

2.2.2.4. Niikleer Enerji

Niikleer enerji atom ¢ekirdeginden elde edilmektedir. Notronlarin ¢arpmasi
sonucu agir radyoaktif atomlarin par¢alanarak daha kiigiik atomlara boliinmesi ile ya
da hafif radyoaktif atomlarin bir araya gelerek daha agir atomlar1 olusturmasiyla
beraber ¢ok fazla miktarda enerji ortaya ¢ikar. Ortaya ¢ikan bu enerji niikleer

enerji olarak tanimlanmaktadir. Niikleer santraller, atom ¢ekirdeginin boliinmesiyle
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olusan 1s1 enerjisini ilk olarak mekanik enerjiye daha sonra elektrik enerjisine geviren

sistemlerdir (Dolun, 2002: 52).

Giliniimilizde iizerinde en fazla konusulan ve tartisilan enerji tiirii niikleer
enerjidir. Niikleer etkilesim, niikleer enerji, atomik enerji tanimlar1 ilk olarak Ikinci
Diinya Savasi sirasinda glindeme gelmistir. Enerji  dretimi i¢in niikleer
hammaddelerden yararlanilmasina yonelik ilk bilimsel g¢alismalar 20. yiizyilin
baslarinda gergeklesmis olup Rutherford, Hans, Strasman, Oppenheimer ve Einstein

gibi isimler bu alanda ¢alisan ilk bilim insanlaridir (Karabulut, 1999).

Yasanan petrol krizi ile beraber 1970’lerin basinda, niikleer santraller
yayginlasmaya baslamistir. Petrol ve diger hidrokarbon kaynaklar yoniinden fakir
olan iilkeler, niikleer santrallere yonelerek enerji arz giivenliklerini saglamalarinin
yani sira temel olarak iilkelerinde az bulunan bu kaynaklara olan bagimliliklarini
azaltmayr amaglamiglardir. Bu nedenle tiim diinyada niikleer santraller hizla
isletmeye alinmistir. 1979 yilinda ABD’de meydana gelen Three Mile Island (TMI)
ve 1986 yilinda Sovyet Rusya’da gergeklesen Cernobil kazalari ile bir miktar
yavaglama gosterse de, niikleer santrallerin tiim diinyada kurulma siireci devam
etmistir. Mevcut kazalar géz Oniinde bulundurularak giivenlik kavrami giindeme
gelmistir. Tiim diinyada giivenilir niikleer santrallerin insa edilmesi ve isletilebilmesi
amaciyla teknik ve idari agidan gelismeler yasanmistir. Niikleer enerji denetleme
kurum ve kuruluslar1 olusturularak bu faaliyetlerin kontroliiniin ve takibinin

yapilmasina baglanmistir (ETKB, 2017).

Niikleer enerji santralleri, diisiik iiretim ve yiiksek yatirim maliyetinin olmasi,
insana ve dogaya karst Onemli Olclide zarar vermesi, niikleer atiklarin
depolanmasinin sorun teskil etmesi, kazalara kars1 giivenligin saglanabilmesinin zor
olmasi, niikleer silaha yonelik bir basamak teskil etmesi ve santrallerde kullanilan
yakitlarin radyoaktif olmas1 nedeniyle yurt i¢inde ve yurt disinda tartismalara konu
olmaktadir. Bunun yani sira niikleer enerji kullanimmin enerji arz c¢esitliligi
yaratmasi, yakit fiyatlarinin dalgalanmasindan etkilenmemesi, fosil yakitlara oranla
daha az sera gazi olusturmasi, uzun igletme Omriiniin olmasi ve iklim sartlarindan
etkilenmemesi  gibi  avantajlarindan  dolayr  bazi  kesimler tarafindan

desteklenmektedir. Giliniimiizde niikleer santrallerin 30-40 yillik isletme Omrii
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bulunmaktadir. Fakat gelisen teknolojiyle birlikte bu siirenin 60 yila ¢ikabilecegi
ongoriilmektedir (Koksal ve Civan, 2010: 119).

2017 yihi itibariyle diinya genelinde 31 iilkede 449 niikleer reaktor isletmede
bulunmaktadir ve toplam kurulu giicii 392,2 Gwh’dir. 16 iilkede ise insas1 devam
eden 60 adet niikleer reaktér bulunmaktadir. Diinya elektrik arzinin % 11’1 bu
reaktorlere karsilik gelmektedir. Elektrik iiretiminin takribi % 76’sin1 niikleer
enerjiden karsilayan Fransa diinya siralamasinda basi gekmektedir. Fransa’ dan sonra
Ukrayna elektrik iiretiminin % 56’sin1, Belgika % 37’sini, Isve¢ %34 {inii, Giiney
Kore % 30’unu, AB % 30’unu ve ABD % 20’sini niikleer enerjiden karsilamaktadir
(ETKB, 2017).

Tiirkiye’de niikleer gii¢ santrali kurma hedefi dogrultusunda ¢alismalar1 2010
yili igerisinde baslayan, tamamen Rus sermayesi ile kurulmasi amaglanan Mersin-
Akkuyu santralinin kapasitesi 4.800 MW olarak belirlenmistir. Kurulacak olan bu
santrale ait ilk tinitenin 2023 yil1 igerisinde devreye alinmasi planlanmistir. Geriye
kalan finitelerin ise 2026 yili sonuna kadar bir yil ara ile isletmeye alinmasi
planlanmistir. Akkuyu niikleer santralinin insasina 2018 yili sonuna kadar
baslanmasi hedeflenmektedir. Elektrik satin alim anlasmasi kapsaminda TETAS,
tiretilecek olan elektrigin ilk iki tinite igin %70’ini ve li¢lincii ve dordiincii tinitelerde

ise % 30’unu 15 yil boyunca satin alma garantisi vermistir (ETKB, 2017).

Ulkemizin ikinci niikleer santral projesi ise 2013 yilinda Japon hiikiimetiyle
anlasma yapilarak Sinop il smirlar iginde insa edilmesi planlanmistir. Santralin
toplam kurulu giicinun 4.480 MW’lik kapasiteye sahip olmasi ve ingsasinin 2019 yili
sonuna kadar baglamasi ongoriilmektedir. Anlagsma geregi santralin birinci ve ikinci
tinitelerinin 2023 ve 2024 yillarinda kalan initelerin ise 2027 ve 2028 yillarinda
isletmeye alinmas1 planlanmigtir (Oztﬁrk, 2017: 32, ETKB, 2017).
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3. TURKIYE’DE ELEKTRIK PiYASASI

3.1. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Piyasasinin Tarihsel Gelisimi

Elektrik Enerjisi 19. Yiizyilin sonlarinda bulunarak aydinlatma amach
insanlarin kullanimima sunulmustur. Ulkemizde elektrik iiretimi ilk defa 1902 yilinda
Tarsus’ta tesis edilen giicii 2 KW olan kiigiik bir su tiirbini vasitasiyla gergeklesmistir
(TEIAS). 1910 yilinda uluslararas1 Macar sirketi Ganz Elektrik Company, Osmanli
Devleti’yle anlasma imzalayarak elli yil isletim karsihginda Istanbul’da elektrik
santrali kurmustur. Osmanli Elektrik Anonim Sirketi adiyla faaliyet gésteren Ganz
Elektrik Company 1914°te 15 MW giice sahip Silahtaraga termik santralinde elektrik
tiretimi gergeklestirilmistir (EMO).

1935 yilinda Etibank, Maden Tetkik ve Arama (MTA), Elektrik Isleri Etiit
Idaresi (EIEI) kurulmus, ardindan 1945 yilinda iller Bankas: elektrik sektdriinde
faaliyet goOstermeye baslamistir. 1953 yilinda hidroelektrik santrallerin insasi
hedeflenerek Devlet Su Isleri (DSI) kurulmustur.1970 yilinda 1312 sayili kanun ile
Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) kurularak elektrik sektoriindeki daginik yapinin
ortadan kaldirilmasi ve isletme biitiinliigiiniin saglanmas1 amaglanmistir. Imtiyazli
sirketlerin faaliyet bolgeleri ve belediye sinirlari diginda kalan alanlarda tiim yurtta
elektrigin {iretim, iletim, dagitim ve satis hizmetleri Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK)
catis1 altinda toplanmistir (TEIAS). Bdylece, Belediyeler ve Iller Bankas: disinda
biitiinlik saglanmistir (EMO).

3 Eylil 1982 tarih ve 2705 sayili Kanun ile Belediyeler ve Birliklerin
biinyesindeki elektrik tesisleri Tirkiye Elektrik Kurumuna devredilmis, boylelikle
koy satiglar1 da dahil tiim satislarin Tiirkiye Elektrik Kurumu tarafindan yiirtitiilmesi
saglanmistir (EMO). Ulkemizde bu kanunla birlikte Tiirkiye Elektrik Kurumu ve
Devlet Su Isleri’nin haricinde &zel sektdre de elektrik santrali kurma ve kurulan bu
santrallerde iretilen elektrigin Tirkiye Elektrik Kurumuna satisina imkan verilmistir.
1984 wyilinda ¢ikartilan 3096 sayili kanun ile Tirkiye -elektrik piyasasinda
serbestlesme siireci devam etmistir (Cetintas ve Bicil, 2015: 10). Bu kanun ile enerji

piyasalarinda Tiirkiye Elektrik Kurumu tekeli kaldirilmistir. Ozel sektérde faaliyet
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gosteren sirketlere de gerekli izinleri alarak enerji tretimi, iletimi ve dagitimi
konularinda imkan verilmistir. Ayn1 yilda Tiirkiye Elektrik Kurumunun hukuki
biinyesi, organlar1 ve yapisi diizenlenerek bir Kamu Iktisadi Kurulusu kimligine
kavusturulmustur (EMO). Daha verimli, etkin ve ¢agdas bir sekilde hizmetlerin
yiiriitiilebilmesi amaciyla 1993 yilinda 513 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile
ozellestirme politikalar1 kapsaminda TEK, Tiirkiye Elektrik Uretim-iletim A.S.
(TEAS) ve Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) adi altinda iki ayri Iktisadi
Devlet Tesekkiilii olarak tekrardan yapilandirilma yoluna gidilmistir (TEIAS).

4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu 2001 yilinda yiirirlige girerek elektrik
enerjisi piyasasinda faaliyetlerin hizli, sistemli ve aktif bir sekilde yiiriitiilebilmesi,
0zel sektor oyuncularmin tiretim, iletim, dagitim ve elektrik ticareti alanlarinda daha
fazla faaliyet gostererek yatirim yapabilmeleri i¢in Onlerinin agilmast saglanmistir.
Boylece elektrigin daha az maliyetle, kaliteli, devamlilik gosteren ve yeterli olarak
tilkketiciye ulastirilmas1 hedeflenmistir. Bu hedefler neticesinde olusturulan yeni
piyasa yapisinda, fiyatlarin gercek maliyetleri yansitmast ve serbest rekabetin
gelismesinin saglanmasi ongorillmiistir. Kamu tiizel kisi ve kuruluslarinin da reel
maliyetlerle c¢alismasimnin saglanmasi ile beraber, verimli, yeni ve az maliyetli
yatirnmlarin yapilmasi amaglanmistir (TETAS). Bu dogrultuda 5 Subat 2001
tarihinde Resmi Gazetede yaymlanan 2001/2026 sayili Bakanlar Kurulu karari ile
TEAS; Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS), Elektrik Uretim Anonim
Sirketi (EUAS) ve Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketi (TETAS)
olacak sekilde yeniden teskilatlandirilmasi kararlastirilmistir (Cetintas ve Bicil, 2015:
11). Mevcut diizende dagitim faaliyetlerini EPDK tarafindan lisans verilen sirketler

yiiriitiirken, TEIAS piyasada sistem operatorii olarak gérevini icra etmektedir.

1 Agustos 2006 tarihinde organize elektrik piyasasi kurularak oncelikli olarak
dengeleme mekanizmasi ile ¢caligmaya baglanmustir. 31 Aralik 2009 tarihinde ise Giin
Oncesi Planlama, Dengeleme Gii¢ Piyasasi ve Saatlik Uzlastirma da dahil edilerek
Organize Elektrik Piyasasinin ilk asamasi olusturulmustur. 2010 yili igerisinde
stratejik &neme sahip, bilyiik Olcekli hidroelektrik santraller haric EUAS
biinyesindeki varliklar o6zellestirme siirecine dahil olmustur. Organize elektrik
piyasasmin ikinci basamagi olan Giin Oncesi Piyasasi ve Teminat Mekanizmasi 31

Aralik 2011 tarihinde devreye alinmistir (TETAS).
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Tiirkiye Elektrik Piyasasmin isleyisi ile ilgili 30 Mart 2013 tarihinde
yayinlanan Resmi Gazete ile yiiriirliige giren 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunuyla
piyasa giivenilirliginin ve seffafliginin artinlmasi amaclanmistir. Bu kanun
cergevesinde elektrik toptan satis piyasasina yonelik onemli adimlar atilmistir.
Uretimde 6zellestirme siirecinin tamamlanmasiyla beraber etkin bir toptan satis
piyasasinin var olabilmesi icin piyasa isletmecileri dahil tiim taraflarin yetki ve
sorumluluklar1 yeniden belirlenmistir. 1 Temmuz 2015°de Giin i¢i Piyasasi islerlik
kazanmis ve 6446 Sayili Kanun cercevesinde Enerji Piyasalari isletme Anonim

Sirketi (EPIAS) piyasa isletim lisansiyla faaliyete baglamistir (TETAS).

Tablo 3. Tiirkiye’de Elektrik Piyasasinin Tarihsel Gelisimi

eElektirigin ilk Kullanimi

oTirkiye Elektrik Kurumunun (TEK) Kurulmasi

#3096 Sayili Elektrik Uretimi, iletimi, Dagitimi ve Ticareti Gérevlendirme Kanunu

*TEK Ayristirilarak Tirkiye Elektrik Dagitim A.S. ve Tirkiye Elektrik iletim A.S.'nin Kurulmasi

#3996 Sayili Bazi Hizmetlerin Yap islet Devret Modeli ile Yaptiriimasi

4283 Sayili Yatirim ve Hizmetlerin Yap islet Modeli ile Yaptiriimasi

*TEAS Ayristirilarak TETAS, EUAS, ve TEIAS'In Kurulmasi

eEnerji Piyasasi Diizenleme Kurumunun Kurulmasi

oStrateji Belgesi, Dengeleme ve Uzlastirma Yonetmeligi

eUretim Ozellestirmelerinin Hazirlanmasi

eEnerji Piyasalari isletme A.S.'nin (EPIAS) Kurulmasi

—? St et et Nt et et ) et e—r) \c—

Kaynak: ETKB, 2016

3.2. Tiirkiye’de Elektrik Piyasasi1 Faaliyetleri

Elektrik Piyasasi, elektrik enerjisinin liretim, iletim, dagitim, piyasa igletimi,
toptan ve perakende satig faaliyetleri ile bu faaliyetlere iliskin is ve islemlerden

olusan bir piyasadir.
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3.2.1. Elektrik Uretim Faaliyeti

Kimyasal, mekanik ve 1s1 enerjisinin c¢esitli islemler sonucunda elektrige
doniistiiriilmesi islemine elektrik enerjisi ad1 verilmektedir. Elektrik; komiir, petrol,
dogalgaz, niikleer kaynak veya yenilebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak, bir takim
cevirim islemleri sonrasinda ikincil bir enerji olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde
elektrik {iretimi, Devlet tarafindan Elektrik Uretim A.S. (EUAS) vasitasiyla,
EUAS’1n 6zel sektore ihale yoluyla yaptirdig: ya da isletme hakkini devir ettigi Yap-
Islet (Y1), Yap-Islet-Devret (YID) ve Isletme Hakki Devri (IHD) sdzlesmesiyle ya da
dogrudan o6zel sektor firmalar tarafindan gergeklestirilmektedir. 2017 yilinda
Tiirkiye’de elektrik iiretiminin kuruluslara goére dagilimi incelendiginde, yaklasik
{iretimin % 16’s1 Elektrik Uretim A.S. (EUAS) tarafindan, % 13’ii Yap-islet (YI), %
3,0’ii Yap-islet Devret (YID), % 2,0 Isletme Hakki Devri (IHD) yoluyla, % 66’s1
dogrudan 6zel sektdr firmalar tarafindan gergeklestirilmistir (Oztiirk, 2017: 5).

= 16,10%

W 13,43 m Serbest Uretim Sirketleri

W isl. Hak. Devri

Yap-islet-Devret Santrallari

B Yap-islet Santralleri
2,80% _~

m EUAS
H 1,99%

B 65,68%

Sekil 9. 2017 Yih Tiirkiye Elektrik Uretiminin Kuruluslara Gore
Dagilim (%)
Kaynak: EUAS. (2017) Sektdr Raporu

Kaynagina gore kurulu giiciin dagilimi incelendiginde, 2017 yili igerisinde
toplam elektrik iiretimimizin % 33,4’linii komiirden, % 37’°sini dogalgazdan, %
20,0’sini hidrolik kaynaklardan, % 6,1’ini riizgardan, % 2,0’sini jeotermalden
karsilanmigtir. Sivi yakitlarin tiretim i¢indeki payr % 0,7, biyoyakitlar ve giines

enerjisinin toplam payt ise % 0,7 oranindadir. Dogal gaz, jeotermal ve riizgar
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kaynaklarindan yararlanma orani 2016 yilina kiyasla bir artis gosterirken, biyo
yakitlar, sivi yakitlar, komiir ve hidrolik kaynaklarda ise diisiis goézlemlenmistir
(EUAS, 2017).

W Kémur

B Dogalgaz

H Hidrolik

W Rizgar

H Jeotermal

m Biyoyakitlar+Giines
Sivi Yakitlar

Atik Isi

Sekil 10. 2017 Yih Tirkiye Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gore
Dagilhim (%)
Kaynak: EUAS. (2017) Sektdr Raporu

Tirkiye 2017 yili sonu itibariyle 85.200,0 MW kurulu giice sahiptir. Bu
kurulu giiciin kuruluslara gore dagilimi incelendiginde, Serbest {iretim sirketlerinin
toplam kurulu giicti 52.353,3 MW olup % 61,44 oranla en biiyiik iiretim kapasitesine
sahiptir. EUAS’nin toplam kurulu giicii 19.899,8 MW olup % 23,36 oraninda bir
payla ikinci sirada yer almaktadir. Yap-islet (Y1), Yap-islet Devret (YID) ve isletme
Hakki Devri (IHD) toplam kurulu giiciin yaklasik % 10,9’1uk bir kismini, Lisansiz
Dagitim Sirketleri ise % 4,28’lik bir pay1 elinde bulundurmaktadir (EUAS, 2017).
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Sekil 11. Elektrik Uretimi Yapan Kuruluslarin Pazar Paylar: (%)
Kaynak: EPDK. (2017) Piyasa Gelisim Raporu ve Oztiirk, 2017:11

Elektrik tiretimi yapan kuruluslarin 2017 yilindaki paylari incelendiginde
EUAS’nin payt % 23’e¢ ¢ikarken, YI-YID-IHD santrallerinin paylart % 11°e
gerilemistir. Ozel sirketlerin payr siirekli artis gdstermis ve 2017°de % 61°e
yiikselmistir (Oztiirk, 2017: 11).

Tiirkiye’nin 2023 yili enerji hedefleri dogrultusunda, arz giivenligini
saglamak amaciyla 2023 yilina kadar bilinen linyit ve tas komiirii kaynaklarinin
elektrik enerjisi tiretimi amaciyla degerlendirilmesi ve iki niikleer gii¢ santralinin
isletmeye alinarak ve igcilincii santralin de yapim g¢alismasina baslanmasi
hedeflenmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin {iretim paymnin arttirilmasi
amactyla 2023 yilina kadar bu kaynaklarin elektrik enerjisi tiretimi igindeki oraninin
% 30’a ¢ikarilmasi, riizgar enerjisi kurulu giiclintin 20.000 MW’a yiikseltilmesi, 600
MW’lik jeotermal kapasitesinin tiimiiniin isletilmeye alinabilmesi, teknik ve
ekonomik agidan faydalanilabilecek hidrolik potansiyelinin tiimiiniin elektrik enerjisi
tiretme amaciyla kullanilmasi, elektrik enerjisi kurulu gii¢ kapasitesinin 110 bin
MW’ iistiine, elektrik enerjisi toplam tiretiminin ise 440 milyar kWh’a ¢ikartilmasi
hedeflenmistir. Ayn1 zamanda 2019 yili sonuna kadar yerli komiir ile iiretilen
elektrik enerjisinin 60 milyar kWh’a yiikseltilmesi, kaynag1 yenilenebilir enerji olan
elektrik tiretim santrallerinin kurulu giiciiniin 46.710 MW’a yiikseltilmesi, hidrolik

santrallerin toplam kurulu giiciiniin 32.000 MW’ yiikseltilmesi, fotovoltaik giines
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enerjisi baglt giiciin 3.000 MW’a, jeotermal enerjiden saglanan elektrik iiretimi

kurulu giiciiniin 1.000 MW’a yiikseltilmesi planlanmistir (EUAS).

3.2.2. Elektrik iletim Faaliyeti

Ulkemizde 36 kV iizeri gerilim seviyesindeki elektrik iletim sistemlerinin
isletilmesi i¢in kurulmus olan TEIAS, bu faaliyet icin tek yetkili kurumdur (TEIAS).
Tiirkiye elektrik iiretim ve iletim sistemi, bir Milli Yiik Tevzi Isletme Miidiirliigii ile
9 adet Bolgesel Yiik Tevzi Isletme Miidiirliigii tarafindan gozlenip ydnetilmektedir.
TEIAS iletim sebekesi; 2017 yili sonu itibariyle, enerji iletim hattinin genisligi
66.285 km, iletim trafo merkezlerinin sayis1 727 adet, biiyiik gii¢ trafolarinin sayisi
1750 adet, trafo gilici 163.181 MVA, sinir1 olan iilkelerle toplam 11 adet
enterkoneksiyon hattindan olusmaktadir. Tirkiye elektrik sistemi 18 Eylil 2010
tarihi itibariyle ENTSO-E Avrupa Kitast Senkron Bolgesi sebekesine baglanmis ve
paralel ¢alistirilmaya baslamistir (TEIAS).

3.2.3. Elektrik Dagitim Faaliyeti

Elektrik dagitim faaliyeti, dagitim sirketleri tarafindan elektrik enerjisinin 36
kV ve altidaki hatlar tizerinden nakil edilmesi olarak agiklanmaktadir. Dagitim
faaliyeti tiikketim ihtiyaglar1 dogrultusunda sebekeler kurmak, bu sebekeleri yonetmek
ve bakimimni gergeklestirmek, tiiketicilerle sebeke arasindaki baglantilar1 olusturmak
ve dagitilan elektrigin devamhiligin1 saglamaktir. Tiirkiye’nin dagitim sebekesi, 17
Mart 2004 tarihli Elektrik Enerjisi Sektorii Reformu ve Ozellestirme Strateji Belgesi

ile 21 dagitim bolgesine ayrilarak tamami zellestirilmistir (Goltas ve Ipek).

Ulkemizde biiyiik tiiketimli sanayi tesisleri iletim sisteminden, bunun disinda
kalan kiigiik ve orta Olcekli tiiketiciler ise dagitim sisteminden elektrik enerjisi
ithtiyaclarmi karsilamaktadir. Tirkiye 1.128.550 km uzunlugunda dagitim hattina
sahiptir. Dagitim sistemini kullanan toplam tiiketici sayis1 2017 yili sonunda
42.514.302 olarak belirlenmistir. Bu oran 2016 yilina gore %3,55 artis gostermistir
(EPDK, 2017).
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3.2.4. Toptan ve Perakende Satis Faaliyeti

6646 sayili Kanuna gore Elektrik kapasitesinin ve/veya enerjisinin tekrar
satigt  “toptan  satig”, tiiketicilere satis1  ise “perakende satis”  olarak
adlandirilmaktadir. Bu ¢ercevede, tedarik lisansina sahip tedarik sirketleri 6zel sektor
ya da kamu olsa bile, liretim sirketleri ile birlikte toptan satis piyasasinin piyasa
katilimeilaridirlar. Ulkemizde serbest tiiketicilere elektrik satis faaliyeti kapsaminda
perakende veya toptan satis i¢in tedarik sirketlerine bir bolge kisitlamasi uygulamasi
bulunmamaktadir (Rekabet Kurumu). Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurumu’nun
belirledigi elektrik enerjisi tikketim tutarmin iizerinde olan, iletim sistemine direk
baglanan ya da organize sanayi bolgesi tiizel kisiligine haiz olan tiiketiciler
tedarik¢isini segcme serbestine sahip gergek veya tlizel kisiler “Serbest Tiiketici”
olarak tanimlanir. EPDK’nin belirledigi asgari tiiketim miktarina serbest tiiketici
limiti denir ve her yil yeniden belirlenerek 31 Ocak tarihine kadar Resmi Gazete ’de
ilan edilir. Serbest tiikketici smurt ile ilgili indirimler Kurul vasitasiyla; rekabet, alt
yapt yeterliligi, ilgili kurumlardan temin edilen istatistiki bilgiler, piyasa mali

uzlastirma merkezinin iglem hacmi gz 6niinde bulundurularak hesaplanir (EPDK).

3.2.5. Piyasa Isletim Faaliyeti

Elektrik sektoriinde, onceden TEIAS-Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi
tarafindan yuriitilen piyasa isletim faaliyetlerini 6446 sayili Elektrik Piyasasi
Kanununa istinaden 1 Eyliil 2015 tarihi itibartyla EPIAS devralmistir. Borsa Istanbul
Anonim Sirketi ile TEIAS tarafindan isletilmekte olan piyasalar hari¢ organize
toptan elektrik piyasalarinin isletilerek bu piyasalarda gerceklestirilen calismalarin
mali uzlastirma islemleri ve bu calismalarla ilgili diger mali islemler EPIAS

tarafindan yiiriitiilmektedir (EPIAS, 2017).
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4. ENERJI TALEBI

Enerji talebi, faaliyette olan tiim kamu ve 6zel kuruluslarin, konutlarin, sanayi
tesislerinin vb. tiim tiiketicilerin giinliik tiiketim talepleri olarak tanimlanmaktadir
(Yilmaz, 2010:28). Enerji talebini belirleyen unsurlar arasinda ekonomik biiylime,
enerji fiyatlarindaki degisimler, niifus artisi, teknolojik gelisme ve verimlilik yer
almaktadir (Esen ve Bayrak, 2015: 48). Bu unsurlardan en 6nemlileri iilkelerin
demografik yapilari, biiylime hizlar1 ve enerji fiyatlaridir (Bayramoglu, Pabugcu ve
Celebi Boz, 2017: 432). Sanayilesmeyle birlikte iiretim faaliyetlerindeki artis
neticesinde isgiicii ve sermaye ile beraber enerji talebi de artmis ve ekonomik
biliylimeyle beraber enerji kullanimi da tesvik edilmistir. Ekonomik biiyiimenin
vazgecilmez bir unsuru olan enerji gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢cin 6nem
teskil etmekte ve iilkelerin enerji politikalarma yon vermektedir. Ulkeler gelisme
diizeylerini arttirmak ve gelismis iilke sinifina ¢ikabilmek i¢in daha fazla enerji
tiketmek durumda kalacaklar ve hizli niifus artigi, sanayilesme ve sehirlesmeyle
birlikte kiiresellesmeye bagli olarak artan ticaret ve iiretme olanaklar1 dogrultusunda
enerji talebi bugiin oldugu gibi gelecek yillarda da Onemini koruyacaktir
(Bayramoglu, Pabugcu, Celebi Boz, 2017: 432).

4.1. Ekonomik Biiyiime

Enerji talebi ve ekonomik biiylime arasinda cift yonlii bir iliski vardir.
Ekonomik biiyiimenin ger¢eklesebilmesi i¢in iilkelerin temel ihtiyact enerjidir.
Ulkeler yeterli miktarda enerji kapasitesine sahip ise ekonomik biiyiime
saglanabilmektedir. Fakat yeteri kadar enerji kaynagina sahip olmamalari durumunda
enerjiyli baska iilkelerden temin etmeye calisacak, bundan dolayr da ekonomik
bliylime yavaglayacaktir. Ekonomik biiylimenin gerceklesmesiyle toplumlarin refah
seviyeleri artarak paralelinde enerji ihtiyaglar1 da artacaktir. Bu nedenle ekonomik
biiylime ile enerji faktorleri birbirini tamamlayict degiskenler seklinde ifade

edilmektedir (Hotunluoglu, 2011: 38).
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4.2. Niifus

Ulkelerin enerji taleplerinin temel belirleyicilerinden biri olan niifus, enerji
talebiyle dogrusal iliski igerisindedir. Ulkelerin niifus miktarindaki artisla birlikte
enerji talepleri de artmaktadir (Hotunluoglu, 2011: 38). Sehirlesme ve gelisen
teknoloji ile birlikte diinyadaki niifus miktar1 artmaktadir. Artan niifusa paralel olarak
cok daha fazla bireyin tiikketim ihtiyact olugmakta ve iiretim faaliyetleri artmaktadir.
Artan tiretim faaliyetleri neticesinde enerji tiiketim oranlar1 da artmaktadir. Kiiresel
Olcekte niifus artis1 dikkate alindiginda, 2030 yilinda OECD disindaki diisiik ve orta
gelirli iilkelerin niifuslarinin % 90 seviyesine ulasacagi ve kentlesme, sanayilesme
gibi olaylara paralel Gayri Safi Yurt i¢i Hasiladaki biiyiime oraninin ise %70
civarinda olabilecegi tahmin edilmektedir. Buna bagli olarak, Hindistan ve Cin gibi
ilkelerin de i¢inde bulundugu, gelismekte olan piyasalarda enerji talebinde %
90’larin iizerinde bir artis meydana gelecegi ongoriilmektedir (BP Energy Outlook,
2013: 9).

Niifusun yani sira enerji miktarini etkileyen diger faktoér niifusun yas
gruplaridir. Farkli yas grubundaki bireyler farkli miktarda enerji tiiketmektedirler. En
az enerji tiiketen yas gurubu okul 6ncesi ¢ocuklari ile emekli olmus bireylerdir. En
fazla enerji tiiketen kesim ise egitim goren ve calisan bireylerdir (Bicici, 2008: 23-

24).

4.3. Enerji Fiyatlan

Enerji fiyatlarinda meydana gelen degismeler de enerji talebinin
belirleyicileri arasindadir. Arz ve talepte meydana gelen degisimle beraber, enerji
girdisinde fiyat degismeleri ortaya ¢ikmaktadir. Diinyadaki ekonomik veya Siyasi
gelismeler, enerji arz ve talebini etkilemekte, dolayisiyla enerji fiyatlarina da etki
edebilmektedir. Bu sebeple enerji talebinin yani sira enerji arzinin da giivenilir bir
bi¢imde saglanmasinin 6nemi olduk¢a fazladir. Dolayisiyla ortaya g¢ikan enerjiye
ulasim zorlugunun maliyetleri etkilemesi fiyat artislarin1 beraberinde getirmektedir.
Maliyet artiglar1 sonrasinda tretim faaliyetleri azalmakta ve ekonomik biiylime

negatif yonde etkilenebilmektedir (Solak, 2012: 119-120).
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4.4. Teknolojik Gelisme ve Verimlilik

Enerji talebini belirleyen bir diger faktor teknolojik gelismedir. Teknoloji
tiretimde kullanilan enerjinin daha verimli kullanilmasini saglayarak, daha az enerji
kullanimi ile daha c¢ok ¢ikt1 saglamaktadir. Teknoloji enerjide verimliligi saglarken
ayni zamanda birim tiretim i¢in daha az enerji kullanilmasina imkan vermektedir. Bir

diger deyisle enerji yogunlugunun azaltilmasini ifade etmektedir (Hotunluoglu, 2011:
38).
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5. LITERATUR

Literatiirde elektrik talebinin belirleyicileri bir¢ok ¢alisma ile analiz

edilmistir. Bu boliimde 6n plana ¢ikan ¢alismalarin bazilari incelemektedir.

Bakirtas, Karbuz ve Bildirici, (2000) yaptiklart ¢alisma iki asamalidir.
Bunlardan birincisi es biitiinlesme ve hata diizeltme modelleri kullanilarak 1962-
1996 yillan1 arasinda Tiirkiye’deki elektrik talebi ile gelir arasindaki uzun doénemli
iliskinin incelenmesidir. Ikincisi ise tek degiskenli ARMA yoéntemi kullanarak
elektrik tliketimini modellemek ve 1997-2010 yillar1 i¢in tahminde bulunmaktir.
Fiyat, niifus, gelir ve enerji tiketimi degiskenlerinin kullanildigi bu calismada
elektrik tiiketimi ile gelir arasinda es biitiinlesme oldugunu ve uzun dénemde bu iki
degiskenin ayn1 yoriingeyi izledigi bulunmugstur. Gelir esneklikleri kisa donem ig¢in
0.692 uzun donem igin 3.134 olarak tahmin edilmistir. Fiyat esnekligi i¢in ise

bulunan sonuglar anlamsizdir.

Bentzen ve Engsted (2001) Danimarka’da 1960-1996 dénemlerine ait yillik
verileri kullanarak konutlarda tiiketilen enerji ile reel gelir ve reel enerji fiyatlari ile
hava sicakligi degiskenleri arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Calismalarinda ARDL
modelini kullanmiglardir. ARDL tahminlerini, Es Biitiinlesme ve Hata Diizeltme
Modelleri kullanilarak elde edilen tahminlerle karsilagtirmislardir. Kisa donem gelir
ve fiyat esneklikleri sirasiyla yaklasik 0.444 ve -0.354 olarak tahmin edilmistir. Uzun
donem esneklikleri ise 1.294 ve -1.031 olarak bulunmustur. Bu makale enerji
ekonomisi yazininda ARDL yonteminin ilk defa kullanmildigi calisma olarak

bilinmektedir.

Filippini ve Pachaur (2004), Hindistan'in tiim kentsel alanlarmin konut
sektorlinde elektrik talebinin mevsimsel fiyat ve gelir esnekliklerini, ilk kez yaklagik
30.000 hane icin ayrik diizey anket verileri kullanilarak tahmin etmislerdir. Bu
calismada bireysel ve hanehalki davraniglarin1 yansitan mikro veriler kullanilmistir.
Gelir, fiyatlar, hane halki biiylkligii ve diger hane halki ozelliklerine benzer
faktorlerin bireysel hane halkinin elektrik talebinde gozlemlenen degisimleri nasil

etkiledigini anlamak i¢in 3 tip talep fonksiyonu olusturulmustur. Bu model de kis,
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muson ve yaz mevsimleri i¢in aylik veriler kullanilarak ekonometrik tahmin
yapilmistir. Yapilan ¢aligmada fiyat esnekligi kis aylarinda -0.42, muson aylarinda -
0.51 ve yaz aylarinda -0.29'dur. Elektrik talebi, tiim modellerde {i¢ mevsim boyunca
yaklasik 0.60-0.64'lik bir gelir esnekligi seviyesine cevap vermektedir. Elektrik
talebinin her ti¢ mevsimde de gelir ve fiyat esneklikleri bir *den kiigiik bulunmustur
ve hanehalki, demografik ve cografi degiskenlerin elektrik talebini belirlemede

onemli rol oynadigini agiklamiglardir.

Hondroyiannis (2004), Yunanistan'daki uzun ve kisa donemli konut elektrik
talebi tahmini i¢in istikrar, fiyat ve gelir duyarlilig1 konularint 1986-1999 donemine
ait aylik veriler kullanilarak incelemistir. Calismasinda esbiitiinlesme teknigini
kullanmis ayrica kisa donemde sapmalarin etkisini vektor hata diizeltme modeliyle
analiz etmistir. Hondroyiannis arastirmasinda Yunanistan'daki kisa donemli konut
elektrik talebinin gelir bakimindan esnek olmadigini ve fiyattan bagimsiz oldugunu
belirtmistir. Ayrica calismasinda gelir esnekligini 1,56 fiyat esnekligini ise -0,41

olarak tahmin etmistir.

Narayan ve Smyth (2005) c¢alismalarinda, 1969-2000 donemi verileriyle
ARDL yontemini kullanarak Avusturalya'da konut elektrik talebinin kisa ve uzun
donem esnekliklerini arastirmislardir. Calismalarinda mevcut literatiirde konut

elektrik talebinin standart gosterimine en yakin olan iki modeli kullanmislardir;

InEc = ay + a; + InY + a,InEP + a3InGP + a,InTM + ¢ Q)

InEc = ay + a; + InY + a,InRP + a3inTM + u, 2

Bu modellerde Ec: Kisi basi elektrik tiiketimini, Y: Kisi basi geliri, EP: Reel
ortalama elektrik fiyatini, GP: Dogalgaz gaz fiyatini, TM: Sicakligi RP: Elektrik
fiyatinin dogalgaz fiyatina oranini ve € ve p hata terimini temsil etmektedir. Elde
edilen bulgulara gore uzun dénem elektrik talebinin en 6nemli belirleyicileri gelir ve

fiyat olmustur. Ayrica kisa donem esnekliklerin uzun donem esnekliklerden ¢ok
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kiigiik oldugu anlagilmistir. Uzun donemde gelir esnekligi model bir ve iki i¢in
sirastyla 0,323, 0,408 olarak bulunmustur. Ancak kisa donem gelir esneklikleri
model bir i¢cin 0.0121 model iki i¢in ise 0.0415 olup istatistiksel olarak anlamsiz

bulmuslardir.

Reiss ve White (2005) ABD ‘nin California eyaleti i¢in hanchalki elektrik
talebi iizerine bir caligma yaparak, alternatif tarife tasarimlariin elektrik kullanimi
tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in bir model gelistirdiler. Modelde 1993-1997
arasi verileri ile 1300 California hane halkinin temsili bir 6rneklemi kullanilmistir.
Model ayni zamanda dogrusal olmayan fiyatlama, tliketici fiyat duyarliligindaki
heterojenlik ve toplam tiiketim gibi c¢esitli birbiriyle iligkili giigliikleri aciklamaya
calismistir. Calisma sonucunda hanehalki icin ortalama yillik elektrik fiyat

esnekligini -0.39 olarak bulmuslardir.

Halicioglu, ( 2007), 1968-2005 donemleri arasinda ARDL, Engle-Granger ve
hata diizeltme modeli kullanarak Tiirkiye’de konut elektrik talebinin kisa ve uzun

donem esneklerini aragtirmistir. Bu ¢alisamada kullandigi model;
InC, = ag + a;InY; + ay,InP; + a3U; + &, 3)

Bu modelde kisi basina konut elektrik tiiketimi (C;), KW/h olarak, kisi basina
reel gelir (Y;), reel elektrik fiyati (P,) (TL/KWh), kentlesme orami (U,) ile
aciklamaya calisilmistir. Segilen modelden elde edilen gelir ve fiyat esneklikleri
genel olarak literatiirdeki daha oOnceki caligmalarla uyumludur ve kisa vadeli
esneklikler beklendigi gibi uzun vadeli esnekliklerden daha diisiiktiir. Halicioglu bu
calismasinda; uzun dénem gelir esnekligini 0.70, fiyat esnekligini ise -0,52 olarak

bulmustur. Kisa donemde ise gelir esnekligi 0.44 fiyat esnekligi ise -0.33 tiir.

Erdogdu, (2007) 1984-2004 donemini ele alarak Es biitiinlesme ve ARIMA
metoduyla yapmis oldugu bu calismada elektrik talebinin kisa ve uzun déonemli fiyat
ve gelir esnekliklerini arastirmistir. Caligma sonucunda kisa donemde gelir esnekligi
0.01 fiyat esnekligi ise 0.01 olarak bulunmustur. Uzun donem gelir esnekligi 1.09
fiyat esnekligi ise 0.91 “dir. Istatistiksel olarak anlamsiz bulunan sonuglar diizeltilmis
kismu intibak modeli (Readjusted Partial Adjustment Model ) ile yeniden analiz
edilerek kisa donem fiyat ve gelir esneklikleri -0.041 ve 0.057, uzun dénem de fiyat
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ve gelir esneklikleri -0.297 ve 0.414 olarak tahmin edilmistir. Calisma, tiiketicilerin
fiyat ve gelir degisikliklerine tepki vermesinin olduk¢a smirli oldugunu ve
dolayisiyla Tiirk elektrik piyasasinda ekonomik diizenlemeye ihtiya¢ duyuldugunu

gostermektedir.

Ziramba (2008), Giiney Afrika’da 1978-2005 donemine ait yillik verileri
kullanarak konutlarin elektrik tliketimi {izerine yaptig1r caligmasinda, reel GSYH,
elektrik fiyati ve konut elektrik tiketimi degiskenlerini kullanmistir. ARDL
yontemini kullanarak yaptigi analiz sonucunda uzun dénem gelir esnekligini 0.31,
kisa donem gelir esnekligini 0.30 olarak tahmin etmistir. Uzun donem fiyat esnekligi
-0.04, kisa donem fiyat esnekligi ise -0.02°dir. Ziramba(2008), uzun donemde
konutlardaki elektrik talebinin ana belirleyicisinin gelir oldugunu, elektrik fiyatinin

ise istatistiksel olarak anlamsiz oldugu bulgularina ulasmistur.

Kinik (2008) , Johansen Esbiitiinlesme metoduyla Tiirkiye’de mesken elektrik
talebini analiz etmistir. 1975-2005 donemleri i¢in elektrik tiikketimi, sanayi elektrik
tilketimi ve mesken elektrik tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
incelenmistir. Elektrik tiiketimleri ile ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli bir
iligki oldugu tespit edilmistir. Calismada elektrik tiiketiminin ekonomik performansla
yakindan ilgili oldugu ve Tiirkiye’deki ekonomik biiyiimenin elektrik tiiketimine

bagli oldugu belirtilmistir.

Babatunde ve Shuaibu (2009), 1970-2006 yillar1 arasinda Nijerya’da konut
elektrik talebini incelemislerdir. ARDL metodolojisini kullanilarak yapilan analizde
kisa ve uzun donem de konut elektrik talebinin istikrar sorunlari incelenmistir.
Caligmada uzun donem gelir esnekligi yaklasik 0.19, kisa donem gelir esnekligi ise
0.10 olarak tahmin edilmistir. Kisa ve uzun dénemli fiyat esneklikleri sirastyla 0.057,
0.030 olup, capraz fiyat esneklikleri ise uzun dénem igin 0.228 kisa donem i¢in -

0.119 olarak belirtilmistir.

Dilaver( 2009), Tiirkiye i¢in konut elektrik tiiketimi, hanehalk: toplam nihai
tiketim harcamalar1 ve konut elektrik fiyatlar1 arasindaki iliskiyi 1971-2006
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donemleri arasi verileri yapisal zaman serileri modellemesi kullanarak tahmin
etmistir. Arastirmasinda gelir yerine tiiketim harcamasi kullanmis ve tiiketim
harcamasi esneklikleri kisa donemde 0.41, uzun donemde ise 2.29 olarak bulmustur.
Ayrica kisa ve uzun donemli fiyat esnekligi ise sirasiyla -0.10 ve 0.57 olarak tahmin

edilmistir.

Dilaver ve Hunt (2009), 1960 yilindan 2008 yilina kadar olan donemdeki
yillik verilere yapisal zaman serisi modelini uygulayarak, konut elektrik tiiketimi,
hane halki toplam nihai tiikketim harcamalar1 ve konut elektrik fiyatlar1 arasindaki
iligkiyi arastirmigtir. Tahmin edilen kisa donem gelir ve fiyat esneklikleri sirasiyla
0.38, -0.38 uzun doénem gelir ve fiyat esneklikleri ise 1.57, -0.09°dur. Yine Dilaver
ve Hunt 1960-2008 donemini ele alarak yapisal zaman serisi teknigiyle Tiirkiye i¢in
sanayi elektrik talep fonksiyonunu tahmin etmistir. Calismada kisa donem gelir

esnekligi 0.149 fiyat esnekligi ise -0.160 olarak bulunmustur.

Wiesmann, Azevedo, Ferrao ve Fernandez (2010) Portekiz’de konut elektrik
tiketimine iligkin ekonometrik bir c¢alisma yapmislardir. Calismada konut
Ozelliklerinin tiikketim {izerindeki etkisine odaklanmiglardir. Kisi basina konut
elektrik tiiketimi tizerindeki konut ve hanehalk: 6zellikleri arasindaki iliskiyi, iki ayr1
veri tabanindan olusan iki farkli 6l¢ekte tahmin etmislerdir. Birinci model, 2001 yili
i¢in belediye diizeyindeki verileri igermektedir. Ikincisi ise 2005 ve 2006 yillar1 en
son Portekizli tiiketici harcamalar1 anketidir. Siradan en kiigiik kareler (OLS) metodu
kullanilarak model bir i¢in gelir esnekligi 0.2115 model iki i¢in gelir esnekligi
0.1282 olarak tahmin edilmistir. Yapilan calismada her iki Olgegin de analiz

sonuglarinin tutarli oldugunu belirtmislerdir.

Lotz (2010) Kalman filtresini kullanarak 1980-2005 doénemleri arasi
verileriyle Giliney Afrika'daki elektrigin fiyat esnekligini tahmin etmistir. Ortalama

fiyat esnekligini -0.237 gelir esnekligini ise 0.799 olarak bulmustur.

Saygili (2010), Hata Diizeltme Modeli ve Esbiitiinlesme metoduyla 1970-
2008 donemi icin Tiirkiye’de toplam elektrik tiikketiminin gelir ve fiyat esnekliklerini

incelemistir. Tiirkiye’de toplam elektrik tiiketiminin uzun ve kisa donem gelir
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esneklikleri sirasiyla 1.29 ve 0.44 olarak tahmin edilmistir. Onceki calismalarla
tutarli olarak talebin gelir esnekligi uzun dénemde kisa doneme kiyasla oldukca
yiiksek bulunmustur. Ayrica talebin elektrik fiyatina bagh olmadig1 tespit edilmis ve

talebin fiyat esnekligi sifir olarak hesaplanmustir.

Jamil ve Ahmad, (2011) Egbiitiinlesme ve vektor hata diizeltme yontemiyle
Pakistan’da toplam ve sektorel (sector-wise) diizeyde elektrik talebinin
belirleyicilerini 1961-2008 donemleri igin incelemislerdir. Calismada degisken
olarak Ozel tiiketim harcamalari, elektrik fiyati, dizel fiyat1 (ikame mal), sermaye
stoku, agirlikli aylik sicaklik kullanilmistir. Kisa donemli gelir esnekligi 0.49, fiyat

esnekligi ise 0.07 olup her iki degisken de kisa donemde anlamsizdir.

Blazquez, Boogen ve Filippini (2012) 2000 ve 2008 yillar1 aras1 47 ilde, il
diizeyinde toplam panel verilerini kullanarak Ispanya’da konut elektrik talebi
tahmininde bulunmuslardir. Bu ampirik ¢alisma ile Ispanyol konut elektrik talebinin
bazi Ozelliklerini aydinlatmaya calismislardir. Calismada fiyat, gelir ve hava
kosullarinin elektrik talebi iizerindeki etkisine Ozellikle dikkat edilmistir. Tahmin
edilen kisa ve uzun vadeli fiyat esneklikleri beklendigi gibi olumsuzdur ve kisa
donem fiyat ve gelir esneklikleri sirastyla -0.07, 0.23 “tiir. Uzun donem fiyat ve gelir

esneklikleri ise -0.19, 0.61 olarak tahmin edilmistir.

Okajima ve Okajima (2013) calismalarinda, 1990-2007 donemlerine ait
verilerle GMM yontemini kullanarak Japonya’nin konut elektrik talebinin fiyat
esnekligi tahmin etmislerdir. Kisa donem gelir esnekligini -0.397 uzun donem gelir
esnekligini ise -0.487 olarak hesaplamislardir. Kisa donemli esnekliklerin dnceki
caligmalar ile benzerlik gosterdigini ancak uzun donemli esnekliklerin 6nemli dlgiide
diisiik oldugunu sonucuna varmislardir. Ayrica konut elektrik tliketiminin fiyat
esnekligi, gelir esitsizligi ve siddetli hava kosullarindan Onemli dlgiide

etkilenmektedir.

Zhou ve Teng (2013) 2007-2009 yillar1 arasinda Cin’in Sichuan Eyaletinin
yillik kentsel hanehalki anket verilerini kullanarak konut elektrik talebinin gelir ve

fiyat esnekliklerini siradan En Kiigiik Kareler (OLS) yontemiyle tahmin etmislerdir.
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Tahmin edilen fiyat ve gelir esneklikleri sirasiyla 0,35 ila 0,50 ve 0,14 ila 0,33

arasinda degismektedir.

Ispanya’da Jordan, Penasco ve Rio (2014) 1998 ve 2009 yillar1 arasi
verileriyle hanehalk1 elektrik talebi belirleyicilerini analiz etmislerdir. Elektrik
talebinin bircok degiskenle (bir dnceki yildaki elektrik talebi, gelir, sicaklik araligi,
evlerde elektrikli su 1sitmasinin niifuzu ve 1sitma ve sogutma derecesi giin sayisi)
anlamli ve pozitif iliskili oldugunu tespit etmislerdir. Elektrik talebinin, fiyat
degisikliklerinden ziyade gelirde meydana gelen degisikliklere biraz daha esnek
oldugunu agiklamiglardir. Tercih edilen modelin kisa ve uzun doénemli fiyat
esneklikleri sirasiyla -0,26 ve -0,37'dir. Gelir esneklikleri kisa donem de 0.31, uzun

donem 0.43 olarak tahmin edilmistir.

Fell, Li ve Paul (2014) Bu galismalar1 ile ABD’de tiiketicilerin marjinal
fiyatlardan ziyade ortalama fiyatlara cevap verdigi varsayimiyla kamuya agik hane
halki verilerini kullanarak konut elektrik talebini tahmin etmek i¢in Genellestirilmis
Momentler Yontemine (GMM) dayanan yeni bir ampirik strateji gelistirmislerdir.
Tahminlerine iliskin temel veri kaynagi, 2006-2008 donemleri arasi tiiketici
harcamalar1 anketidir. Aylik bazda elektrik fiyatlarin1 veya miktarlarini igeren bu
anket yaklasik 7500 hane halkina {i¢ aylik goriismeler yapilarak veriler toplanmistir.
Bircok farkli spesifikasyonda, fiyat esnekligini  —0.50'ye yakin oldugunu
belirtmislerdir. Tahminler, literatiirdeki biiytik fiyat esnekligi tahminleri arasinda iist

sinirda (biiytikliikte) olup, yine de tahminler araligindadir.

Arisoy ve Oztiirk (2014) Tiirkiye'deki sanayi ve konut elektrik talebinin fiyat
ve gelir esnekligini 1960 - 2008 donemleri i¢in tahmin etmislerdir. Calismada
Kalman filtresini temel alarak zamanla degisen parametreler modelini (TVP)
kullanmislar ve sanayi ve konut elektrik talebinin gelir ve fiyat esnekliklerini bir ‘den
kiiciik bulmuslardir. Hesaplanan gelir esnekligi sanayi i¢in 0.979 konut i¢in 0.955
olup istatiksel olarak anlamlidir. Fiyat esnekligi ise sanayi i¢in -0.014 konut i¢in-

0.0223 olarak tahmin edilmistir.
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Wang ve Mogi (2017), 1989 ile 2014 yillar1 arasindaki verileri kullanarak
Japonya'daki sanayi ve konut elektrik talebinin fiyat ve gelir esnekliklerini tahmin
etmiglerdir. Calismada digsal sok (2008'de yasanan finansal kriz) ve yapisal
bozulmalar (elektrigi liberallestirme ve Fukushima Daiichi krizi) dikkate alinarak ,
‘post-bubble' donemde tiiketici davraniglarinin gelisimini izlemek i¢in Kalman filtreli
zamanla degisen parametre (TVP) modeli uygulanmistir.  Elektrigin
liberallestirilmesi ve mali kriz sonrasinda hem sanayi hem de konut tiiketicilerinin
fiyata daha az duyarli ve Fukushima Daiichi krizinden sonra ise fiyata daha fazla
duyarli oldugu sonucuna varilmistir. Sanayi ve konut sektoriinde tiiketicilerin gelir
esneklikleri incelenen donemde kararlidir( duragandir). Sonuglar ayn1 zamanda,
elektrik talebinin fiyat esnekligi ile elektrik sektoriiniin liberallestirilmesinden

sonraki elektrik fiyat seviyesi arasinda negatif bir iliski bulundugunu géstermektedir.

Boogen, Datta ve Filippini (2017) Isvigre'deki elektrik talebinin kisa ve uzun
donemli esnekliklerini, Kiviet'in tarafindan tanitilan(getirdigi) diizeltmeyi iceren
dinamik bir konut elektrik tiiketim modeli kullanmiglardir. 2006 yilindan 2012 yilina
kadar 7 yili kapsayan 30 set dengesiz panelli bir veri seti kullanilmistir. Elektrik
talebinin kisa ve uzun donemli fiyat esnekliklerini karsilagtirmak igin siradan en
kiiglik kareler yontemi( OLS), sabit etkiler modeli (FE) ve Kiviet diizeltmesi ile sabit
etkiler modeli kullanarak tahminde bulunmuslar ve kisa dénem esnekligi -0,3, uzun
donem esnekligi ise -0,6 olarak tahmin etmislerdir. Yapilan tahminlere gore, enerji
stratejisi i¢in planlanan fiyatlandirma politikasinin kisa donemde konut miisterileri
tizerlerinde 1liml1 bir etkiye sahip olabilecegini ancak uzun déonemde daha giiclii bir
etkiye sahip olacagini gostermektedir. Bu sonuglar, kisa vadeli fiyat esnekliginin
Carlevaro ve Spierer'in tahminine gore daha inelastik olduguna; uzun vadeli fiyat
esnekliginin Onceki ¢alismalarin ¢ogundan daha esnek olduguna isaret ediyor. Bu
sonuclar, uzun dénemli fiyat esnekliginin kisa donemli fiyat esnekliginden daha

yiiksek olmas1 gerektigi teorisiyle uyumludur.

Silva, Soares ve Pinho (2017), 1989 ve 2010 donemlerini kapsayan ve bes
bagimsiz anketten olusan bir 6rneklem ile mikro veriler kullanilarak Portekiz’de
elektrigin fiyat ve gelir esnekliklerini hesaplamislardir. Ozellikle kirsal ve kentsel
alanlar  arasindaki  farkliliklar1  incelemislerdir.  Calismalarinda  hanehalki

biiyiikliigiine, yerin tiiriine (kirsal veya kentsel), bolgeye ve gelir dilimine dayali
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olarak 350 grup olusturan pseudo-panel metodolojisini kullanmiglardir. Silva ve
arkadaglar1 kirsal ve kentsel niifusun farkli davranislara sahip oldugunu, 6zellikle
kirsal kesimdeki hanehalkinin fiyat degisikliklerine daha duyarli davrandigim
ongormiislerdir. Sonug¢ olarak, kentsel niifusun elektrik fiyat degisimlerinden daha

fazla etkilendigini belirtmislerdir.

Campbell (2017), Jamaika i¢in yaptig1 bu ¢alismasinda, elektrik fiyati, gelir
ve kentsel niifus payinin Jamaika'daki elektrik tiiketimi {izerindeki toplam maliyet
diizeyinin konut, ticari ve sanayi sektoriinde etkilerini tahmin etmistir. Bu ¢alismada
kullanilan zaman serileri verileri yillik olup, 1970 ile 2014 donemini
kapsamaktadir. Es biitiinlesme ve sinir testi yaklagimi kullanilan bu analizde tahmini
fiyat esneklikleri konut, ticari ve sanayi sektorlerinde sirasiyla -0,82, —0,15 ve -
0,25'dir. Ticari ve sanayi tiiketicilerinin gelir esneklikleri 0,77 ve 1,22 arasindadir ve
gelirdeki degisimlere ¢ok duyarlidir. Konut ve endiistriyel tiiketicilerin ise fiyat

degisikliklerine daha duyarli olduklar1 6ngdriilmiistiir.

Cialani ve Mortazavi (2018), elektrik piyasasinin serbestlestirilmesi
siirecinde 29 Avrupa iilkesinde elektrik talebini ve belirleyicilerini incelemislerdir.
1995-2015 yillarin1 kapsayan bu calismada konut ve sanayi tiiketicilerinin elektrik
talebi GMM (genellestirilmis moment yontemi) ve ML (maksimum olasilik) olmak
tizere iki yaklagimla tahmin etmislerdir Bulgular, hem konut hem de sanayi elektrik
tiketimlerinin fiyat ve gelir esnekliginin olmadigini gostermektedir. Ancak, konut
sektorili, hem kisa hem de uzun donemde, sanayi sektoriine gore, fiyat degisimlerine

mutlak anlamda daha az duyarlhidir.
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6. TURKIYE’DE ELEKTRIK TALEBININ BELIRLEYIiCILERI

6.1. Veri ve Yontem

Calismada Tirkiye’de elektrik talebi, konut ve sanayi elektrik talebi olarak iki
baglikta incelenmektedir. 1988-2017 donemlerini kapsayan bu calismada konut
elektrik talebi, sanayi elektrik talebi, GSYIH, konut elektrik fiyati, sanayi elektrik
fiyat1, sanayi sektoriiniin GSYIH igindeki pay1 degiskenlerine iliskin yillik zaman
serileri kullanilmistir. Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA) ve Tiirkiye Elektrik iletim
AS’den (TEIAS) alman Sanayi ve Konut elektrik fiyat verileri 2010 bazli tiiketici
fiyat endeksi ile deflate edilmistir. Sanayi ve konut elektrik talebi verileri Tiirkiye
Istatistik Kurumundan alinmistir ve MW (megawatt saat ) olarak kullanilmustir.
GSYIH verisi diinya bankasindan ( World Bank) alinarak 2010 bazli tiiketici fiyat
endeksi ile deflate edilmistir. Sanayi sektoriinin GSYH igindeki payr Diinya
Bankasindan temin edilmis olup 2010 bazli tiiketici fiyat endeksi ile deflate

edilmistir. Calismada kullanilan tiim degiskenlerin logaritmas1 alinmistir.

Calismada konut elektrik talebi ile konut elektrik fiyat: ve GSYIH arasindaki
iligki, sanayi elektrik talebi ile sanayi elektrik fiyat1 ve sanayilesme arasindaki iliski
ARDL sinir testi yaklasimiyla ele alinmaktadir. ARDL sinir testi uygulamasina
gecilmeden once degiskenlerin duraganlik seviyelerini belirlemek tizere Augmented
Dickey Fuller (ADF) ve Philips Perron Testleri uygulanmistir. Birim kok testleri ve
ARDL smir testinin uygulanmasina iliskin aciklamalar izleyen baglikta

verilmektedir.

6.2. Birim Kok Testleri

Bir serinin uzun donemde sahip oldugu o&zellik, bir onceki donemde
degiskenin aldig1 degeri, bu donemi ne sekilde etkilediginin belirlenmesiyle ortaya
cikartilabilir. Bu yiizden, serinin nasil bir siirecten geldigini anlamak i¢in, serinin her
donemde aldig1 degerin daha onceki donemdeki degerleriyle regresyonun bulunmasi

gerekmektedir. Bu amagla farkli metotlar gelistirilmis olmakla birlikte, ekonometride
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birim kok analizi adiyla bilinen yontem ile serilerin duragan olup olmadiklar

anlasilabilmektedir (Tar1, 2015: 387).

Formel testler bir sistemin igerip icermedigini ve bu trendin deterministik mi
yoksa stokastik mi olup olmadigin1 anlamaya yardimci olmaktadirlar. Bunun yani
sira mevcutta bulunan testler, birim kok ve birim kok siiregleri arasinda herhangi bir
ayrim yapmada ¢ok giiclii degillerdir. Birim kok testleri bir degiskenin duragan olup
olmadigin1 veya duraganlik derecesini ortaya koymada kullanilan en gegerli

yontemlerdir (Gujarati, 802).

Zaman serilerinde birim kok testlerine ait ilk calisma Dickey ve Fuller
tarafindan 1979’da yapilmistir (Dickey ve Fuller, 1979: 427-431). Daha sonra birim
kok testleri tlizerine yapilan arastirmalar artarak gilinlimiizde giincelligini korumaya

devam etmistir.

6.2.1. Dickey Fuller (DF) Testi

Dickey ve Fuller (DF) zaman serilerinde duraganligin test edilebilmesi i¢in
birim kok testi gelistirmislerdir. Ik olarak 1979’da one siiriilen bu test 1981°de
genigletilmisgtir. DF testi, Monte-Carlo simiilasyon c¢alismalarina dayanarak sifir

hipotezinde yer alan birim kokiin var olup olmadigini arastirmaktadir (Kuzu, 2016:
6).

Literatiirde en fazla kabul goren duraganlik testi Dickey-Fuller testidir.
Zaman serileri konusunda duraganligin tespit edilmesinde en gegerli test olarak kabul
edilmistir (Enders, 1995). Dickey ve Fuller gergeklestirdikleri simiilasyon ¢aligmalari
neticesinde t tablosu yerine t(Tau) tablosu adin1 verdikleri diizeltilmis t tablosunun
kullanilmast  gerekliligini  savunmuslardir. Calismada ayrica Monte Carlo
simiilasyonlar1 yardimiyla hesaplanan t testlerinin Box-Pierce Portmanteau testlerine

gore daha giiglii olduklarini gosterilmistir (Dickey ve Fuller, 1979:430).

Dickey-Fuller birim kok testi;
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Yo = pYe-1) +Ue (4)

seklinde modellenmigtir. Burada Y; degiskeninin bu donemde aldigi degeri, Y(;_q

gecen donemde aldigi degeri, u, Stokastik hata terimini ifade eder. Bu regresyon
model birinci dereceden otoregresif AR(1) modelidir (Tari, 2015: 388). Bu
testlerdeki temel amag yukaridaki denklemde yer alan p katsayisi hakkinda bilgi
edinebilmek icin sifir hipotezine karsilik alternatif hipotez test edilir. Yukaridaki
denkleme goére H,:p =1, hipotezi seride birim kok oldugunu yani duragan
olmadigini belirtirken, H;: p # 1, seride birim kok olmadigini belirtmektedir. Bu test
birim kok oldugu durumunda yanhidir ve denklem EKK ile tahmin edilemez ve t

istatistik degeriyle p=1 hipotezi test edilemez (Gujarati, Porter: 754).

Bu durumdan kurtulmak icin denklemin her iki tarafindan Y .1y ¢ikartilir ve

yeni denklem;

Ye =Yooy = pYeo1) — Y- + U (5)

(p—DYiqy + (6)

olarak yazilir. Bu esitlik ayn1 zamanda;

AY1) = BY(e-1y) + U (7

Seklinde de yazilabilir. Bu denklemde ©@= p-1 ve A birinci farki ifade

etmektedir ve yeni hipotezler;
Hy:0=0
H:0<0
seklindedir.

Dickey ve Fuller birbirinden farkli {i¢ model kalibin1 goz Oniinde

bulundurarak testlerini uygulamislardir. Bunlardan ilki Rassal Yiiriiylis modeli,
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ikincisi sabit terimin oldugu ancak trendin olmadig1 model, ii¢ilinciisii ise sabit terim
ve trendin etkisinin birlikte dikkate alindigi en genel modeldir. Her ii¢ denklem igin
de hatalarin sifir ortalamali ve sabit varyansh oldugu kabul edilmektedir. Ayrica
hepsi i¢in de sifir hipotezi @ = 0 yani “birim kok vardir”, alternatif hipotez ise @ <0

yani “birim kok yoktur, seri duragandir” seklindedir (Kuzu, 2016: 18).

6.2.2. Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) Testi

Dickey-Fuller testi, hata terimlerinin bagimsiz oldugu varsayimi tizerine
yalnizca birinci dereceden otoregresif siire¢ {iizerine kurulmustur. Fakat bu
otoregresif siiregler her zaman birinci dereceden olmayabilir. ADF testi, iist
dereceden korelasyon sorununu kontrol edebilmek amaciyla bagimli degiskenin
gecikmeli  degerlerini  acgiklayici  degiskenlerin  tarafina  almaktadir. Hata
terimlerindeki korelasyon probleminden kurtulmaya yetecek sayida gecikmeli fark

terimi, regresyon agiklayict degisken olarak dahil edilir.

p. dereceden otoregresif siireg;

Yo = p1Ye-1y + p1Ye-2y + -+ ppYp-1) + Ut 8

seklinde yazilabilir. Ilk farklar1 alindiginda ise,

AY, = ¢1Y(t—1) + ®2Y(t_2) + -+ Q)py(t—p) + u; (9)

esitlik (9) elde edilir. DF testinde oldugu gibi burada da hata teriminin varyansi sabit,
ortalamasi sifir, birbirinden bagimsiz ve ayni dagilimdan geldigi varsayilmaktadir.

Esitlik 1 i¢in kurulan hipotezler;

Hy:0=0

H:0<0

seklindedir. Bu noktada H, hipotezinin kabul edilmesi Y, serisinin birim kok
icerdigini yani duragan olmadigini gostermektedir. Bu durumda serinin farki alinarak
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seri duragan hale getirilir. H, hipotezinin reddedilmesi durumunda ise Y; serisi

duragandir. Hipotezlerin test edilmesinde kullanilan kritik degerler DF testinin kritik
degerleri ile aymdir (Kuzu, 2016: 19).

6.2.3. Phillips Perron Testi

Phillips ve Perron birim kokler icin parametrik olmayan bir test
onermislerdir. DF testinde seriler iizerinde trendin etkisini ve bu trende bagl olarak
ortaya c¢ikabilecek hata terimlerinin standart hatasinin farkli olmasia bagl etkileri
yoktur. Phillips-Perron bu eksikligi elestirmisler ve Phillips ve Perron (PP) Testi diye
adlandirilan birim kok testini gelistirmislerdir. Bu nonparametrik teste gore hatalarin
dagilimimnin bagimsiz ve sabit varyansli olmasi gerekmez. PP testi, DF ve ADF
testlerinin hata terimine iligkin varsayimlarina gore daha esnektir (Tari, 2015: 399).
PP birim kok testi, hatalar zayif bagimli olsa ve varyanslar esit olmasa da
uygulanabilir (Kuzu, 2016: 20). Bu yontemi kullanirken dikkat edilecek hususlar,
hata terimlerinin arasinda korelasyon bulunmamasi ve sabit varyanslarin varligi ile
ilgili bilginin kesinligidir. PP (1998) DF’nin hata terimleri ile ilgili varsayimlarini

genisletmislerdir. Asagidaki regresyon durumu agik bir sekilde gostermektedir.

Yi =ag + a1y—1ytue (10)
Y, = do + Voony + @t =1 /5) +u (11)
t 0T Yit-1) 2 2 t

Yukaridaki denklemde T gozlem sayisini, u; hata terimlerinin dagilimini
gostermektedir. Bu hata terimlerinin beklenen ortalamasi sifira esittir. Ancak burada
hata terimlerinin arasinda i¢sel baglantinin (Serial correlation) olmamasi ya da
homojenlik hipotezi gerekli bulunmamaktadir. Bu yonden PP testinde, DF testindeki
homojenite ve bagimsizlik beklentileri olmadan hata terimlerinin zayif bagimliligi ve
heterojen dagilimi kabul edilmektedir. Bu nedenle Phillips-Perron, DF t
istatistiklerinin ~ gelistirilmesinde hata terimlerinin varsayimlart hakkindaki

kisitlamalar1 goz onilinde bulundurmamustir (Tari, 2015: 400).
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6.3. ARDL Yaklasim ve Simir Testi

Seviyelerinde duragan olmayan minimum iki serinin duragan bir birlesimi
oldugunu belirten esbiitiinlesme kavraminin test edilmesi literatiirde gogunlukla
Engle-Granger ve Johansen testleri kullanilarak yapilmaktadir. Bu testlerde, birbirleri
ile esbiitiinlesme iligkisi arastirilan serilerin ayni dereceden duragan olmalar1 hipotezi
bulunmaktadir. Degiskenlerin biitiinlesme derecelerinin ayni olmasinit gerektiren
geleneksel esbiitiinlesme testlerinin aksine Pesaran, Shin ve Smith, (2001) 1(0) ve
I(1) olan degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin arastirilmasina olanak
taniyan sinir testi yaklasimini gelistirmistir (Glilmez, 2015: 145). Bu yaklasimin
dayandig: istatistik kosullu bir kisitsiz hata diizeltme modeli (ECM) ele alinarak
degiskenlerin gecikmeleri alinmis diizeylerinin Onemini test etmede kullanilan
genellestirilmis Dickey — Fuller tipi bir regresyondaki F ya da Wald istatistigine
benzerdir. Degiskenlerin yalnizca 1(0) ya da I(1) olup olmamas1 dikkate alinmadigi
icin temel hipotez altinda bu istatistiklerin asimptotik dagilimlart standart degildir.
Asimptotik kritik degerler bir tarafta tiim degiskenlerin 1(0) diger tarafta I(1) oldugu

varsayimiyla iki kutuplu bir durum i¢in olusturulmuslardir.

ARDL smir testi yaklasimi 3 asamadan olusmaktadir. Oncelikle ilgili
degiskenlerin aralarindaki uzun doénemli bir iligkinin var olup olmamasi
arastirilirken, ikinci ve li¢lincli asamalarda esbiitiinlesme iliskisinin var olma sart1 ile
sirasiyla uzun ve kisa donem elastikiyetleri elde edilir (Narayan ve Smyth, 2006:

337).

Diger esbiitiinlesme testlerine gore sinir testi yaklasgiminin avantajlari su
sekildedir:

1- Modelde kullanilacak degiskenlerin 1(0) ya da I(1) ihtimali dikkate
alinmadan smir testi uygulanabilmektedir. Boylece simir testi uygulanmadan
degiskenlerin duraganlik derecelerinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Ancak Pesaran vd. (2001)’deki kritik degerler, degiskenlerinin I(0) veya I(1) olup
olmadigina gore tablola olusturduklarindan, degiskenlerin 1(2) olma ihtimali goz

Oniine alinarak sinanmasi gerekmektedir.
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2- ARDL metodunda kullanilan kisitsiz hata diizeltme modeli, Engle-
Granger testine kiyasla istatistiksel anlamda daha iyi 6zelliklere sahiptir ve kiigiik

orneklerde Johansen ve Engle-Granger testlerine kiyasla sonuglar daha giivenilirdir
(Narayan ve Narayan, 2005: 429).

6.4. Bulgular

6.4.1. Birim Kok Testi Sonuclari

INEFK, InEFS, InIND, InGDP, INKELK ve InNSELK’in 1988 ve 2017 yillari

arasindaki seyrini incelemek i¢in Eviews 9 istatistik programi kullanilmistir.
Augmented Dickey Fuller (ADF) ve Phillips Perron (PP) test sonuglari tablo 4 ve

5‘de gosterilmektedir. Uygulanan test sonuglarina gore;

Augmented Dickey-Fuller ve Phillips-Perron testi uygulanarak tiim zaman
serilerinin birim koke sahip olup olmadigi ve sonucunda serilerin duraganlik igerip

icermemesi durumuna iliskin bos ve alternatif hipotez olusturulur.

H,= Seri birim kok i¢cermektedir.

H,= Seri birim kok icermemektedir.

Bu dogrultuda seri birim koke sahip ise duragan olmadigi, birim kdke sahip
degil ise duragan oldugu seklinde ifade edilmektedir. Tablo 4 ve 5 de yer alan ADF

ve PP testi sonuglar1 ve kritik degerlere iliskin asagidaki sonuglar1 ulasilmistir.
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Tablo 4. ADF Birim Kok Testi

Diizey (ADF-t Birinci

T Fark (ADF-
Istatistigi) t istatistigi)

Degisken Sabit ve Trend 1% 5% 10% Sabit ve 1% 5% 10%
Trend

LNEFK -2.576 -4310 -3574 -3.222 -4.842 -4.324 -3581 -3.225
[0.2929] [0.0030]

LNEFS -3.412 -4.310 -3574 -3.222 -5.076 -4.324 -3581 -3.225
[0.0693] [0.0017]

LNIND -2.055 -4.310 -3.574 -3.222 -4.829 -4.324 -3581 -3.225
[0.5480] [0.0031]

LNGDP -2.139 -4310 -3574 -3.222 -5.799 -4.324  -3581 -3.225
[0.5035] [0.0003]

LNKELK -1.736 -4.324 -3581 -3.225 -4.074 -4.324 -3581 -3.225
[0.7137] [0.0175]

LNSELK -3.965 -4.324 -3581 -3.225 -5.652 -4.324 -3.581 -3.225
[0.0223] [0.0004]

ADF test sonuglart dogrultusunda InEFK, InEFS, InIND, InGDP ve
InKELK’in birim kdke sahip oldugu hesaplanan t istatistik degerlerinin mutlak deger
olarak  kritik degerlerin altinda kalmasindan dolayr bos hipotezin(H,)
reddedilemedigi gorilmistiir. Ancak InSELK’in % 5 anlamlilik diizeyinde kritik
deger Tlizerinde kalarak bos hipotezin reddedildigi ve birim kok igcermedigi
goriilmistiir. Birinci farklarin alinmasi ile bos hipotezin INEFK, InEFS, InIND,
INKELK ve InGDP i¢in reddedildigi yani serilerin farklarinin duragan hale geldigi

gozlemlenmektedir.

Tablo 5. PP Birim Kok Testi

Diizey (PP-t BirinciFark
TSN (PP-t

Istatistigi) istatistizi)

Degisken Sabit ve Trend 1% 5% 10% Sabit ve 1% 5% 10%
Trend

LNEFK -2.124 -4310 -3574 -3.222 -5.456 -4.324 -3581 -3.225
[0.5118] [0.0007]

LNEFS -3.438 -4310 -3574 -3.222 -5.115 -4.324 -3581 -3.225
[0.0658] [0.0016]

LNIND -2.140 -4310 -3574 -3.222 -5.884 -4.324 -3581 -3.225
[0.5031] [0.0002]

LNGDP -2.297 -4310 -3574 -3.222 -5.803 -4.324 -3581 -3.225
[0.4222] [0.0003]

LNKELK -0.940 -4310 -3574 -3.222 -4.343 -4.324 -3581 -3.225
[0.9372] [0.0096]

LNSELK -3.593 -4310 -3574 -3.222 -13.151 -4.324 -3581 -3.225
[0.0481] [0.0000]
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PP test sonuglart dogrultusunda InEFK, InEFS, InIND, InGDP ve InKELK’in
birim koke sahip oldugu hesaplanan t istatistik degerlerinin mutlak deger olarak
kritik degerlerin altinda kalmasindan dolay1r bos hipotezin (H,) reddedilemedigi
goriilmistiir. Ancak InSELK degiskeninin %5 anlamlilik diizeyinde birim kok
icermedigi goriilmektedir. Birinci farklarin alinmasi ile bos hipotezin INEFK, INEFS,
InNIND, InGDP ve INKELK igin reddedildigi yani serilerin farklarinin duragan hale

geldigi gozlemlenmektedir.

6.4.2 Sanayi Elektrik Talebine iliskin ARDL sinir testi sonuclari

Calismada birim kok testleri sonucunda verilerin bazilarinin diizeyde duragan
bazilarinin ise birinci farkinin duragan oldugu tespit edilmistir. Calismada
esbiitiinlesme iligkisinin varliginin arastirilmasi i¢in Pesaran(2001) tarafindan
gelistirilen sinir testi yaklasimi kullanilmistir. Calismada sanayi elektrik talebi icin

olusturulan temel model 12 nolu denklemde verilmistir.

LNSELK, =x,+,+ LNEFS, +,+ LNIND, + ¢, (12)

Sanayi elektrik talebine iliskin ARDL modeli 13 nolu denklemde
gosterilmistir. Gecikme sayilarinin belirlenmesi i¢in Akaike bilgi kriterinden

faydalanilmistir.

ALNSELK, = g+ o+ Y™, «<5; ALNSELK,_; + Y™, <3; ALNEFS,_; +
Y™ o¢4; ALNIND, ; +x5 LNSELK, ; +xg LNEFS, 1 +x; LNIND,_; + &,
(13)
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Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Sekil 12. Akaike Bilgi Kriteri
Tablo 6. ARDL(4,0,1) Modelinin Tahmin Sonuclar:
Degisken Katsayi Std. Hata tistatistigi Olasilik
LNSELK(-1) 0.496 0.071 6.997 0.000
LNSELK(-2) 0.020 0.089 0.229 0.821
LNSELK(-3) 0.028 0.128 0.222 0.827
LNSELK(-4) 0.261 0.089 2.923 0.009
LNEFS -0.115 0.032 -3.597 0.002
LNIND 0.487 0.030 16.161 0.000
LNIND(-1) -0.366 0.047 -7.840 0.000
C 0.540 0.373 1.448 0.165
Tanisal Ozellikler
R? =0.999 Adj.R?*= 0.999 F-ist.=2.631 DW =2.391
x%ggr 2.783(0.248) X% nor 0.324(0.850)
x%yEr 4.07(0.77)
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Sinir Testi

Tablo 7. ARDL(4,0,1) Modeli Simir Testi Sonuglari

Test Statistic Deger K

F- istatistik 12.07688 2
Kritik Deger Sinirlari

Anlamlilik Diizeyi Alt Sinir Ust Sinir
10% 2.63 3.35
5% 3.1 3.87
2.5% 3.55 4.38
1% 4.13 5

ARDL (4,0,1) modelinin sinir testi sonuglari tablo 7’de gosterilmistir. F
istatistik degeri yaklasik 12,08 olarak bulunmugstur. Bu deger, %1 kritik esik alt ve
iist smirindan daha biiylik olmasi nedeniyle degiskenler arasinda egbiitiinlesme

oldugu sonucuna varilmstir.

Uzun Donem

Tablo 8. ARDL(4,0,1) Modelinden Elde Edilen Uzun Dénem Katsayilari

Uzun Dénem Katsayilari

t

Degisken Katsayi Std.Hata istatistigi Olasilik
LNEFS -0.595 0.169660 -3.507 0.0025
LNIND 0.621 0.080 7.760 0.0000

C 2.782 2.232 1.246 0.2287

Siir testi ile aralarinda esbiitiinlesik iliskinin saptandigi degiskenler
arasindaki uzun donem iligskisi ARDL (4,0,1) modeli kullanilarak hesaplanmuistir.
Hesaplanan uzun donem katsayilar1 tablo 8’de gosterilmektedir. Sanayi elektrik
fiyatinda (LNEFS) gerceklesen %1°lik artis elektrik talebinde yaklasik % 0,6
oraninda azalisa neden olacaktir. Sanayilesmede (LNIND) meydana gelecek %]1’°lik

bir artisin ise elektrik talebinin yaklasik %0,6 oraninda artisina neden olacaktir.
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Kisa Donem

Tablo 9. ARDL(4,0,1) Modelinden Elde Edilen Kisa Donem Katsayilari

Es Butinlesme Formu

Degisken Katsay HS;A istatistilz Olastli
D(LNSELK(-1)) -0.309 0.065 -4.734 0.0002
D(LNSELK(-2)) -0.290 0.063 -4.601 0.0002
D(LNSELK(-3)) -0.261 0.070 -3.725 0.0016
D(LNEFS) -0.118 0.043 -2.741 0.0134
D(LNIND) 0.484 0.056 8.656 0.0000
ECT(-1) -0.194 0.022 -8.648 0.0000

Sanayi elektrik fiyati, sanayi elektrik kullanomi ve sanayilesme
degiskenlerinin aralarindaki kisa donemli iliskilerin incelenebilmesi amaciyla ARDL
yaklasimina dayali hata diizeltme modeli sonuglari tablo 9‘da gdsterilmistir. Tabloda
ye alan EC;_; degiskeni uzun donem iliskisinden elde edilen hata terimleri serisinin
bir donem gecikmeli degeridir. Calismada hata diizeltme degiskeninin katsayisi -
0.194 olarak bulunmustur. Narayan and Smyth (2006) in de ¢alismalarinda belirttigi
gibi hata diizeltme degiskeninin katsayisinin mutlak degerinin 1’den biiyiik olmasi
durumunda sistemin dalgalanarak dengeye geldigini ifade etmektedir. Uzun donemde
dengeye doniisii saglayacak bu dalgalanmalar git gide azalacaktir (Karagol,
Erbaykal, Ertugrul, 2007: 78). Hata terimin gecikmeli degeri incelendiginde
beklenildigi gibi negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Kisa donemde gerc¢eklesen
dengesizligin % 19 ‘luk kisminin bir sonraki donem de telafi edilecegi

gorilmektedir.

6.4.3 Konut Elektrik Talebine iliskin ARDL sinir testi Sonuclar:

Calismada birim kok testleri sonucunda verilerin bazilarinin diizeyde duragan
bazilarimin ise birinci farkinin duragan oldugu tespit edilmistir. Calismada

esbiitiinlesme iliskisinin varhi@inin arastirllmas1 i¢in Pesaran(2001) tarafindan
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gelistirilen sinir testi yaklasimi kullanilmigtir. Calisama da konut elektrik talebi i¢in

olusturulan model ;

LNKELK, + By + B,LNEFK, + B,LNGDP, + ¢, (14)

Konut elektrik talebine iliskin ARDL modeli 15 nolu denklemde
gosterilmistir. Gecikme sayilarinin belirlenmesi igin Akaike bilgi kriterinden

faydalanilmistir.

ALNKELK, «g+o; ;+ Y™, o3; ALNKELK,_; + Y™, 3; ALNEFK,_; +
Y™ o4 ALNGDP,_; +xs LNKELK,  +xg LNEFK, 4 +; LNGDP,_; + &,
(15)

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Sekil 13. Akaike Bilgi Kriteri
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Tablo 10. ARDL(1,0,4) Modelinin Tahmin Sonug¢lar:

Degisken Katsayi Std. Hata tistatistigi Olasilik
LNKELK(-1) 0.860 0.024 3.562 0.000
LNEFK -0.217 0.059 -3.675 0.002
LNGDP 0.045 0.034 1.323 0.202
LNGDP(-1) 0.067 0.043 1.571 0.134
LNGDP(-2) -0.118 0.033 -3.632 0.002
LNGDP(-3) -0.004 0.029 -0.147 0.885
LNGDP(-4) 0.066 0.030 2.244 0.038
c 1.159 0.249 4,646 0.000
Tanisal Ozellikler
R? =0.998 Adj.R?= 0.997 F-ist.=1.351 DW =2.442
X2 spr 3.354(0.186) X2 yok 0.370(0.831)
x?per 6.537 (0.478)

Stnwr Test

Tablo 11. ARDL(1,0,4) Modeli Sinir Testi Sonuclar:

Test Statistic Deger K

F- istatistik 9.661.103 2
Kritik Deger Sinirlar

Anlamlilik Dizeyi Alt Sinir Ust Sinir
10% 2.63 3.35
5% 3.1 3.87
2.5% 3.55 4.38
1% 4.13 5

ARDL (1,0,4) modelinin sinir testi sonuglar1 tablo 11°de gosterilmistir. F

istatistik degeri 9,66 olarak bulunmustur. Bu deger, %1 kritik esik alt ve iist

sinirindan daha biiyiik olmasi nedeniyle degiskenler arasinda esbiitiinlesme oldugu

sonucuna varilmistir. Esbiitiinlesme iligkisi tespit edilen degiskenlerin uzun ve kisa

donem iligkilerini belirleyen ARDL modelleri tahmin edilmistir.
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Uzun Donem

Tablo 12. ARDL(1,0,4) Modelinden Elde Edilen Uzun Dénem Katsayilari

Uzun Dénem Katsayilari

t

Degisken Katsayi Std.Hata istatistigi Olasilik
LNEFK -1.554 0.421 -3.689 0.0017
LNGDP 0.406 0.069 5.850 0.0000

Cc 8.296 2.212 3.750 0.0015

Smir testi ile aralarinda esbiitiinlesik iliskinin saptandigi degiskenler
arasindaki uzun donem iligskisi ARDL (1,0,4) modeli kullanilarak hesaplanmustir.
Hesaplanan uzun donem katsayilari tablo 12 ‘de gosterilmektedir. Konut elektrik
fiyatinda (LNEFK) gerceklesen %1°lik artis elektrik talebinde yaklasik %16 oraninda
azalmaya neden olacaktir. GSYIH de (LNGDP) meydana gelecek %1°lik bir artis ise
elektrik talebinde yaklasik % 4 oraninda artisa neden olacaktir.

Kisa Donem

Tablo 13. ARDL(1,0,4) Modelinden Elde Edilen Kisa Donem Katsayilari

Es Butlinlesme

. Std. t Olasilik
Degisken Katsay! Hata istatistik

D(LNEFK) -0.234 0.050 -4.649 0.000
D(LNGDP) 0.040 0.033 1.220 0.238
D(LNGDP(-1)) 0.059 0.032 1.859 0.079
D(LNGDP(-2)) -0.060 0.031 -1.950 0.067
D(LNGDP(-3)) -0.062 0.030 -2.052 0.055
ECT(-1) -0.139 0.015 -8.999 0.000

Konut elektrik fiyati, konut elektrik kullanimi ve GSYIH degiskenlerinin

aralarindaki kisa donemli iligkilerin incelenebilmesi amaciyla ARDL yaklagimina
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dayali hata diizeltme modeli sonuglar1 tablo 13°de gosterilmistir. Calismada hata
diizeltme degiskeninin katsayis1 -0.139 olarak bulunmustur. Hata terimin gecikmeli
degeri incelendiginde beklenildigi gibi negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Kisa
donemde gerceklesen dengesizligin % 13 ‘liikk kisminin bir sonraki dénem de telafi

edilecegi goriilmektedir.
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7. SONUC

Konut elektrik talebi ve sanayi elektrik talebini agiklamak i¢in fiyat, gelir ve
sanayilesme oraninin kullanildigr bu ¢alismada elektrik talebi ile elektrik talebini
etkileyen faktorler arasindaki iliski arastirilmistir. Calismada konut elektrik talebi ve

sanayi elektrik talebi ayr1 ayri ele alinarak iki farkli talep modeli olusturulmustur.

ARDL sinir testi yaklasimi ile 1988-2017 arasindaki yillik veriler kullanilarak
sanayi ve konut elektrik talebi incelenmistir. Oncellikle Augmented Dickey-Fuller ve
Phillips-Perron testi uygulanarak tiim zaman serilerinin duraganlik dereceleri
belirlenmistir. Augmented Dickey-Fuller ve Phillips-Perron birim kok testleri
sonuglarina gore bazi degiskenlerin diizey degerlerinde bazi degiskenlerin ise birinci
farklarinda duragan olduklart sonucuna ulasilmistir. Calisma kapsaminda analiz
edilen degiskenlerin farkli duraganlik derecelerine sahip olmalari nedeni ile
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunup bulunmadigt ARDL sinir testi
yaklagimi ile arastirillmigtir. ARDL smir testi sonuglart dogrultusunda, uzun
donemde, sanayi elektrik talebi ile sanayi elektrik fiyati ve sanayilesme arasinda,
konut elektrik talebi ile konut elektrik fiyat1 ve GSYIH degiskenleri arasinda

esbiitiinlesme iliskisi oldugu bulgularina ulagilmistir.

Literatiirde Dilaver ve Hunt (2009) calismasinda 1960-2008 verilerini
kullanarak sanayi ve konut elektrik talebini incelemislerdir. Konut elektrik talebi i¢in
tahmin edilen kisa donem gelir ve fiyat esneklikleri sirasiyla 0.38, -0.38 uzun donem
gelir ve fiyat esneklikleri ise 1.57, -0.09 olarak bulunmustur. Sanayi elektrik talebi
icin tahmin edilen kisa donem gelir esnekligi 0.149 fiyat esnekligi ise -0.160 olarak

tahmin edilmistir.

Bu ¢alismada sanayi elektrik talebinin uzun donem fiyat esnekligi, yaklasik -
0.59 kisa donem fiyat esnekligi ise yaklasik -0.12 olarak tahmin edilmistir. Konut
elektrik talebinin uzun dénem fiyat ve gelir esneklikleri sirasiyla yaklasik -1.6, 0.4
olarak tahmin edilmistir. Kisa donem fiyat esnekligi -0.23 gelir esnekligi ise 0.04

olarak bulunmustur.
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ARDL modeli cergevesinde elde edilen uzun donem katsayilari analiz
edildiginde su sonuglara ulasilmistir:

Uzun donemde sanayi elektrik fiyatinda gerceklesen % 1’°lik artis elektrik
talebinde yaklasik % 0,6 oraninda azalisa neden olacaktir. Sanayilesmede meydana
gelecek % 1’lik bir artisin ise elektrik talebinin yaklasik % 0,6 oraninda artisina
neden olacaktir.

Uzun donemde konut elektrik fiyatinda gergeklesen % 1°lik artis elektrik
talebinde yaklasik % 1,55 oraninda azalmaya neden olacaktir. GSYIH’de meydana
gelecek % 1°lik bir artis ise elektrik talebinde yaklasik % 0,4 oraninda artisa neden

olacaktir.
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EKLER

Konut elektrik talebi, sanayi elektrik talebi, GSYIH, konut elektrik fiyati,
sanayi elektrik fiyat1, sanayi sektoriiniin GSYIH icindeki payr degiskenlerine iliskin

grafikler asagida gosterilmistir.

EK 1:

13

1.2
1.1
1.0 4
0.9 4 LNEFS
0.8 -
0.7 4

0.6 -

05IllllrllrllIIIIIIIIVIIVIIVUII

88 90 92 94 9% 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16

EK 2:

12

1.1 1
1.0 -
0.9 LNEFK
0.8 4

0.7 4

06

88 90 92 94 96 9 00 02 04 06 08 10 12 14 16

69



EK 3:

28.0

27.5 -

27.0 -

26.5 -

26.0 -

255 -

25.0

LNGDP

88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12

14 16

EK 4:

26.8

26.4 -

26.0 4

25.6 -

252

2438

88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16

LNIND

70




EK 5:

18.0

17.6 -

17.2 -

16.8

16.4 4

16.0

15.6

88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08

10

12

14

16

LNKELK

EK6:

18.6

18.4 4

18.2 -

18.0 4

17.8 4

17.6 -

17.4 4

17.2 4

17.0

LU B B S B BN B DN B BN NN SN BN D BN BN BN BN BN B BN BN BN N BN B B B

88 90 92 94 9 98 00 02 04 06 08

10

12

14

16

LNSELK

71




