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OZET

Teknoloji cagi olan gliniimizde elektrik enerjisinin 6nemi giin gectikce
artmaktadir. Elektrik enerjisinin tretimi, iletimi ve dagitimi ile yukimli
bulunan kuruluslarin amaci, uretilen enerjinin tuketicilere ucuz ve
kaliteli olarak sunulmasini saglamaktir. Kaliteli enerji de surekli,
limitlerde gerilim ve frekansh sabit sinus sekilli gerilim saglamalidir.
Bundan dolay: elektrik enerji sistemi planlamasi, ekonomik, givenilir,
gelecege yonelik ve esnek olmalidir. Mevcut calismada yuk talep
tahmininin gerekliligi detaylica analiz edilmis ve eski ve modern yuk
talep tahmini yontemleri verilmistir. Tlirkiye’nin sosyo-ekonomik yapisi,
nufus artisi, baylime hizi vb. konular g6z 6niinde tutularak 2005 —2020
yillan arasindaki elektrik enerjisi talep gelisimi projeksiyonu yapilmis
incelenmis ve bunun mevcut enerji santrallerimize ne gibi

modifikasyonlar yapilmasi ve gerekli revizyonlarin gerceklestirilmesi



gibi konularin analizleri arz planlamasi kavrami Enerji Bakanliginin
kullandigi yontemlerle incelenmis ve sonuclari ortaya konulmustur.
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ABSTRACT

In our technological age, electric power has an increasing importance.
The mission of the enterprises that are responsible for electric power
production, transmission and distribution is to deliver affordable and
quality power to the consumers. Quality power should be continuous,
no-ripple, constant sinus voltage. Therefore, electric power system
planning should be economic, reliable, forward looking and flexible. In
this study, the importance of load demand forecast has been
emphasized and some information about old-new load demand forecast
methods has been given. At the same time, by pinpointing Turkey’s
socio economic structure, growth in population and GDP growth and
also by analyzing electric power demand development forecast for the
years 2005-2020; a supply plan conforming to the methodology used by
Ministry of Power describing the revisions in power plants and changes
to be done has been submitted.
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1.GIRIS

Ekonomik ve toplumsal kalkinmanin vazgegilmez girdilerinden olan ve 1970’li
yillardaki darbogazlardan sonra tim dinya Ulkelerinin gindeminde agirhgini
koruyan eneriji, 6zellikle kalkinma safhasinda olan Glkelerde kritik bir 6neme
sahiptir. Bilhassa elektrik enerjisi teknoloji ¢agi olan ginimuzde énemini bir
kat daha artirmaktadir[1].

Enerji darbogazlarinin yasanmamasi igin Udretim, iletim ve dagitim
sistemlerinin duzenli olarak planlamalarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
planlamalar yapilirken de en O6nemli safhaylr enerji talep tahminleri
olusturmaktadir[1].

Elektrik enerjisinin Uretimi, iletimi ve dagitimi ile yOkimlU bulunan kuruluglarin
amaci, Uretilen enerjinin tlketicilere ucuz ve kaliteli olarak sunulmasidir.
Kaliteli enerji de surekli olmali ve dalgalanmasiz, sabit sinds sekilli gerilim
saglamalidir. Elektrik enerji sisteminde bulunan cesitli tiketici merkezlerinin
gereksinim duyacaklari elektrik enerjisinin bu niteliklerle saglanmasi geregi,
oldukca zorluk getirmekte ve butin Glkelerde ulusal yatirimlarin énemli bir
bélimanun elektrik enerji sektdrtiine ayrilmasini zorunlu kilmaktadir. Bundan
dolay! elektrik enerji sistemi planlamasi; ekonomik, glvenilir, gelecege
ybnelik ve esnek olmalidir[2].

Elektrik enerji sistemlerinin planlama ve kurulmasinda muhendislik yéninden
baslica iki etkenin oldugu séylenebilir. Bunlardan birincisi yeterlilik, ikincisi ise
gavenililirliktir. ~ Yeterlilik, puant yOkte tim tiketici merkezlerinin glg¢
gereksinimlerini karsilayabilmek icin yeterli Gretim ve iletim kapasitesinin
saglanmasi, glvenililirlik ise herhangi bir ariza sonucu sisteme gelecek bir
darbenin, bir zincirleme arizalar dizisine yol agmasinin ve bdylece sistemin
¢cokmesinin  dnlenmesi  seklinde aciklanabilir.  Yukaridaki  kriterlerin

saglanmasinin birinci kosulu dogru yik tahmini yapmaktir[2].



YUk talep dogrulugu elektrik gu¢ sistemlerinin gavenililirligi ve verimliligi,
santral Uniteleri arasinda optimizasyon, hidro-termal koordinasyonu, yakit
tahsisi gibi enerji sisteminin igletme 6zelliklerini de etkiler[3]. YUk tahmininin
dogrulugu kullanilan yéonteme, yiki etkileyen faktérlere baghdir. Yike iligkin
bilgiler, yokin o6zelligi yontemin ve degiskenlerin belirlenmesinde tahmini

yapan Kisinin yargisini belirler[4].

YUku etkileyen faktorler; nGfus artisi, gayri safi milli hasila, ekonomik veriler,
cografik faktorler (sicaklik, nem, yagis,...), endustriyel ve sehir planlari,
sosyo-kultirel  faktorler, insanlarin hayat tarzlarindaki ve kullanim
aliskanhklarindaki degisiklikler, teknolojik gelismeler olarak siralanabilir[5].
YUk tahmininde kullanilacak olan degiskenlerin belirlenmesi, éncelikle bu
verilerin elde edilip edilememesine, daha sonra tahminin ézelligine, yénteme

ve tUketici grubuna baglidir[6].

Ekonomik gelisme slrecinde olan, Turkiye’de gorulen genel enerji ve elektrik
enerjisi darbogazinin cok bilylik bir 6nem tasidigi bilinmektedir. Ulkelerin
ekonomik gelisme dlzeyleri ile ¢ok yakindan ilgili olmasi nedeniyle enerji
aretimi, iletimi, dagitimi ve tiketimi ekonomik geilsme gibi ginimuUzin en

6nemli ekonomik sorunuyla igice bir nitelik tagimaktadir[7].

Son yillarda gelismis ve gelismekte olan birgok lGlkede ekonomik gelisme ile
enerji kullanimi arasinda hesaplanan esneklik katsayilari genellikle 1’e yakin
degerler tasimaktadir. Bu ise bir ekonomide %1 gelisme saglandiginda,
genel enerji talebinin %1 oraninda artacagl anlamina gelmektedir. Ote
yandan s6z konusu esneklik katsayisi elektrik enerjisi kullanimi ile ekonomik
gelisme arasinda hesaplanirsa, genellikle birden blylk degerler elde
edilmektedir. Bu ise ekonomik gelismenin elektrik enerjisinde genel enerjiye

oranla daha fazla bagimli oldugunu géstermektedir.

Ekonomik gelisme duzeyleri yukseldikge Ulkelerin toplam enerji tiketimleri

icinde elektrik enerjisinin pay! artmaktadir. Ayrica birgok Ulkede ekonomik



gelismeyi sUrlUkleyen ve oransal olarak en fazla elekirik enerjisi tiketen
sektoérin sanayi sektéri olmasi da ekonomik gelisme — elekirik enerjisi
iligkisinin artig nedenidir[7].

iste bu nedenlerden dolay! bu tezde elekirik enerjisi icin talep yéntemleri
incelenmistir. Eski talep metotlarindan baglanmis ve gliinimuze kadar olan

yéntemler anlatiimigtir.

Ayrica Ulkemiz genel enerji planlamasi ¢alismalari igcin ETKB’nca kullanilan
MAED talep modeli detayll olarak incelenmis ve MAED’in ¢aligmasi igin
gerekli veriler ve sonuglar ile ¢esitli senaryolar elde edilmistir. Bu senaryo ile
ilgili ayri ayri analizler yapilmistir.

MAED talep tahminleri ile arz planlama caligmalari yapiimis ve elde edilen

sonuglar ile ¢esitli dneriler getirilmigtir.



2. ELEKTRIK ENERJISi SISTEMLERINDE PLANLAMA

2.1. Planlama Kavrami ve Amaci

Genel anlamda planlama, bir veya daha fazla amag¢ belirleyerek, bunlara
ulasmak icin gerekli ara¢g ve yollarin ©6nceden belirlenmesi olarak
tanimlanabilir. Planlama, isletme igcin amag gelistirme, bu amaglara ulasmak

icin cesitli alternatiflerin degerlendirilmelerini kapsayan surecleri igerir.

Elektrik enerji sistemlerinde planlama, belirlenen amagclar dogrultusunda g6z
6ndne alinan calisma kosullarina gére sistemin gelisiminin ve buna iliskin

secimlerin kesin ve acik olarak belirlenmesini gerektirmektedir.

Elektrik enerjisinin Uretimi, iletimi ve dagitimindaki amag, enrjinin tlketicelere
ucuz ve Kkaliteli olarak ulastirilmasidir. Kisi basina disen elektrik enerjisi
tOketimi, cesitli Olcttlerin yani sira, Ulkelerin gelismislik durumlarini da

aciklamakta kullanilan dnemli bir faktérdar.

Cizelge 2.1’den go6rildiga gibi petrol, linyit,tagskémurl tiketim artis hizinda

azalma g0zlenirken elekirik enerjisi ihtiyaci hizla artmaya devam etmektedir.

TuUketicilere ekonomik, glvenilir ve kaliteli elektrik enerjisi sunabilmek igin
mevcut olan elekirik enerji sistemlerinin gelecekteki elektrik enerji ihtiyacini
ve puant yiku karsilayabilecek sekilde blytlilmesi gerekmektedir.



Gizelge 2.1. Turkiye'de birincil enerji tiketimi

JEOTERMAL HAYVAN VE |ELEKTRIK |ELEKTRIK
[TASKGMURU| LINVIT |ASFALTIT | PETROL |DOGAL GAZ |HIDROLIK |ELEKTRIK| 1S1  |RUZGAR| GUNES | ODUN | BITKI ART. | ITHALATI |IHRACATI [TOPLAM
IVILLAR| BinTon) | @inTon) | (BinTom | (BinTom) | (10° mib (GWH | (GW) |(BinTep}| (GWh} [(BinTep|BinTon)| (BinTon} | (GVWHY | (GW) |(BinTep)]
1970 [a7a7 5772 3 [ 3033 FE] 1316|9253 15872
[1571__[aR51 F3Th 73 ERE] 1D X [EEEIREEDS Z0n85
1972 [as3m 7355 168 10215 3204 2@ 13503 [o514 22411
1573|4505 R4z 20 [EES A3 4 13647 [Ga07 Fas1z
1o74 |e031 I 394 12132 3356 50 14500 [10088 25535
1975 [ao5a 973 456 13503 5004 56 14562 [10435 3 27437
1ove[eoos 10998 [443 14992 15 378 5a 14734 [11002 32 20895
1977|5057 TIETS_ [434 17230 18 572 5@ 14889 [11276 492 32454
1o7s [smes 13335 |97 17070 22 3338 50 15248 (11740 621 22571
T 13982 |03 14756 =4 10289 ] 15506 [12258 1044 R
[EET T 15243 |56 15300 A 1134 il 5765 (12049 1341 31573
1087 [asaz 16179 |560 15000 18 12616 ] 16023 [12689 1616 32043
198z [ona4 17716 |gal 16127 45 14167 g2 16760 [12607 1773 24302
1982|5336 20863 [750 16705 ] 11343 100 17086 [12748 221 35607
1984 |ee7a 26632 [295 16980 40 13426 72 178 17256 [11878 2653 27425
1925 [p1om 4767|523 17370 58 12045 6 233 17368 (11038 3142 EEEER)
1086|6545 43354 |07 15688 457 11573 m 304 H 17570 (11343 7 42472
1987_[rza0 40653 |63l FFE 735 18618 58 324 10 17633 __[11088 A 45853
1988 [r528 39080 |m2t 21302 1325 28050 68 340 13 17711 [10987 X 47510
1988 [peaa 47557 [409 732 362 17840 63 343 19 17815 [10985 558 50705
EET 45991 [ae7 7o 418 33148 20 364 28 17870 [g030 176 07 52597
1991 [ema4 48951 [139 13 4305 27683 E 365 41 17970 [7a18 ] 506 54378
EEA 50653 [197 Z3660 4612 36568 0 389 E 8070|7772 [E] E 55654
[T T 46036 (102 70T 5092 33851 & 400 EH 131717377 BE 538 6085
1904 a1z 5178 |0 EE] 5408 30536 & 415 129 8272|7074 31 570 gaar
1005 [as4a 52405 |66 F7ora 5337 36541 26 437 143 18374 |G76a [ 605 62672
1906 [109az 54861 |34 Zo604 14 40475 B4 471 159 8374|5666 ] 3 A
1oo7 fizsar 50474 |20 20176 100732 30816 a3 531 170 18374 [RA7A 2480 71 Far7a
195z 1146 54504 |23 Zo022 10648 47229 a5 582 6 210 18374 |5a306 3289 358 7470m
N IES 54048 |29 8862 13802 34678 El 515 B 236 17642 (194 7330 385 Fa37a
7000 1552 B4334 |22 072 15026 30670 76 549 [ 262 16838 |5091 B 437 20500
zoor_fitire F010 |3 79661 16338 24010 a0 587 6z 287 6263|5780 4579 [EE] 7402
700z izgan 5033 |5 29776 17694 33684 105 730 4 BB 15614 |5609 3588 435 FE331
onns fizsas 4EDA1 |aaE ANERG 1374 36330 an 764 it 250 14801 |5439 1168 508 26
2004 fr2e0s 44923 |722 3729 23448 46034 a3 B = 75 14203 |5278 464 1144 27312
TEP: Ton Esdeger Petrol

2.2. Planlama Siireci

Gelecekte, tlketicilerine ekonomik, guvenilir ve kaliteli elektrik enerjisi

saglamak icin hizli ve etkin planlama araglarina gerek duyulacaktir. Elektrik

enerjisi sistemi planlamasi Gzerindeki etkenler ve planlama slrecinin adimlari

Sekil 2.1°de verilmistir.



e Yik Tahmini

e Mevcut Sistemeler ve Kalan Ekonomik Omiirleri

e Enerji Kurumunun Politikalari ve Yénetimi

e Hukuki Kisitlamalar

e Cevresel Kisitlamalar

e Gelecekteki Uretim Sistemlerinin Maliyetleri ve
Gegerlilikleri

e Dis Kaynaklardan Saglanan Enerjinin Maliyeti ve
Gegerliligi

e Devlet Tegvikleri

e Finansal ve Ekonomik Kosullar

e Sosyal ve Politik Kisitlamalar

|

SISTEM PLANLAMA

!

SECENEKLER
(Birbirini izleyen Senaryolar)

!

SERMAYA VE ISLETME
MALIYETLERININ GECERLILIGI VE
GUVENILIRLIGI

!

BUYUME PLANI

Sekil 2.1.Tipik bir enerji sistemi planlama surecini etkileyen faktorler

Bu enerji sistemi planlamasi sirasinda takip edilen genel akis diyagrami

sOyle gbsterilmistir.



Yik Analizi
(Mevcut YUkler)
Yik Tahmini

(Varsayimlar, Gegmisteki Egilimler
Ekonomik Veriler, Gelisme Programlari)

v

Gelecekteki Sistemlerin Sentezi

A 4

(Genel Blyime Modelleril, Genel Standart Kurallar)
v
Gelecekteki Sistemlerin Analizi

e Yk Akis Analizi

e  Gegcici Hal Analizi

Planlama

Alternatif
Planlar

Kriterleri

Saglandi mi?

v
e Sistemin Guvenilirliginin Kontrol
e Varsayimlara Gére  Sonuglarin
Duyarhhginin KontrolQ

o Beklenmeyen Gelismelerin Kontroli

Saglandi mi?

A

Ekonomik Degerlendirme

v

Plan igin Ayrintili irdelemeler

Sekil 2.2. Enerji sistemi planlama ¢aligsmalarina iligkin akis diyagrami



Sekil 2.2°de bir elekirik enerji kurumunda planlama etkinliklerinin
gerceklestiriimesi  sirasindaki yatay ve dikey iligkileri aciklayan bir
organizasyon semasi verilmigtir.
Elektrik Enerji Sistemini
Planlanmasi
Yk ihtiyacinin Enerji Kaynaklari Sebeke
Planlamasi Planlamasi Planlamasi
Koruma Yik Uretim Yakit Enterkonne Alt iletim
Planlamasi Tahmini Sistemi Destek kte Sistem Sistemi
Planlamasi Planlamasi Planlamasi Planlamasi
Dagitim
Sistem
Planlamasi

Sekil 2.3.Enerji sistemi planlamasina iligkin kurulus semasi

2.3. Elektrik Enerji Sisteminde Planlama Asamalari

Kisa ddénem planlamasinda, dogrudan dogruya hizli ve kesin kararlar

alinmalidir. Bu kisa zamanda, 6énerilen yatirnm ve isletme programinin segimi

ile birlikte amaglarin gergeklestiriimesinde alternatif yonlerin degerlendirilerek

yakin gelecek igin kullanimi saglanir. Uzun dénem planlamasinda ise

yapilacak iglemler daha genis bir sireye yayillmistir. Bu tir planlamada da

yatirrm programinin segiminin yani sira, amaglarin gergeklestiriimesi igin

alternatif yollarin degerlendirilerek gelecegde iliskin belirlemeler yapilir ve

programa konulur. Ozellikle teknolojideki hizli gelisme, yakit kaynaklarinin




gecerlilikleri ve cevresel kisitlamalarda ortaya c¢ikan hizh  degisimler
planlamalardan daha ayrintii olmak zorundadir. Uzun dénem planlamasi,
elektrik enerjisinin  Uretimi, iletimi ve dagitiminda farkli alternatifleri
incelenebilmesine olanak saglar ve ayni zamanda kisa dénem kararlarinin
alinmasinda ve programlarin gelistiriimesinde yonlendirici olanak saglar ve
ayni zamanda kisa dbénem Kkararlarinin alinmasinda ve programlarin
gelistiriimesinde yoénlendirici olarak islev gorir. Bu tir planlama, 30 yillik

zaman dilimini kapsayabilir.

Genel olarak, elektrik enerji sistemlerinin planlamasinda yapilan ¢alismalar
asagida verilmigtir.

i) YUk tahmini,

ii) Uretim sisteminin planlamasi,
iii) fletim sisteminin planlamasi,
iv) Dagitim sisteminin planlamasi,
V) Yakit olanaklarinin planlamasi,
vi) YOneylem planlamasi,

vii)  Gevresel planlama,

viii)  Ekonomik planlama,

iX) Arastirma ve gelistirme planlamasi.

Buyuk bir elektrik enerji sisteminin planlanmasinda, planlama dénemleri ve
icerikleri g6z 6nline alindiginda, Uretimden dagitima belirli bir sira izlenir. Her
donanimin planlanmasi igin bir énceki planinin verilerinden faydalanilir.
Planlama siralamasi, sistem donanimlari igin kurulma ve devreye girme

surelerine baghdir.
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Sekil 2.4.Elektrik enerji sistemi donanimlarinin kurulmasi ve devreye girme
sureleri

Sekil 2.4’de gbsterilen zaman araliklar planlanan sistemin bayUkligine gore
degisebilir. Planlama, sonucunda bir ya da bazi sistem donanimlarina gerek
olmadig da saptanabilir.

2.3.1. Yuk tahmini

Elektrik enerji sistemi planlamasinin ilk adimi, gelecekteki yik ihtiyacinin
tahminidir. YOk tahmini, gecmisteki ve simdiki kosullarin incelenerek
degisimlerin karakterlerinin ¢ikarilarak, gelecekteki durumun varsayimina
dayanir. Etkili bir sistem planlamasi igin, puant yik ve enerji ihtiyacinin
tahmin edilmesi gereklidir. Gerekli olan enerjinin tahmini, GUretim sistemi
planlamasi igin olduk¢a 6nemlidir. Enerji santrallarina yapilmasi gerekecek
eklemeler ve/veya yeni enerji santrallarinin kurulmasi, puant gugler g6z
6nune alinarak, éngorulen enerji talebini karsilamak Gzere belirlenir. Ayrica

duruma uygun tesis tipleri ve bu tesisler icin Gretim olanaklari arastirilir. YUk
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tahminleri sonucuna gore Uretimle birlikte iletim ve dagitim sistemlerine
yaplimasi gereken kapasite eklemeleri ile bu eklemelere iligkin yatirm

maliyetleri belirlenmektedir.

Gerektiginden distk yik tahminlerine dayal yapilan planlama, sistem
glvenilirliginin azalmasina, tiketiciye sunulan enerji arzinin kisittanmasina
ve enerji kalitesinde dismelere neden olacaktir. Gerektiginden fazla yik
tahminlerine dayali yapilan planlama ise tam kapasite ile hizmet veremeyen,
disUk kapasiteyle ¢alisan ve dolayisla ekonomik olmayan isletme kosullarina
neden olacaktir. Bu durumda sisteme yapilan biyik Olgekli yatirimlar enerji

kurumu icinde énemli mali sorunlar ortaya ¢ikaracaktir.

2.3.2. Uretim sistemi planlamasi

Uretim planlamasi, enerji (iretiminin gelecekteki maliyetinin ekonomik olmasi
ve talep edilecek elektrik enerjisini karsilayabilecek yeterlikte, uygun Uretim
kapasitesinin gerekli nitelikte saglanabilmesi amaci ile yapilir. Mevcut eneriji
sistemine eklenmesi gereken ve/veya halen isletmede olan Gretim merkezine
eklenecek yeni birimlerin, yerlerin, teknolojilerinin, tiplerinin, guUglerinin,

devreye alinma zamanlarinin belirlenmesi gereklidir. Bu nedenle Uretim

planlamasi,

o Uretim kapasitesi planlamasi,

o Enerji Gretim maliyetlerinin belirlenmesi,

° Yatirim, isletme ve bakim maliyetlerinin hesaplanmasi,

asamalarini kapsar.

Uretim planlamasi gelistirilirken, sisteme iliskin glivenilirlik kriteri (enerjideki
sureklilik)  karsilanmahdir.  Gereken kapasiteye belirlemek (zere,
programlanan bakim islerini de kapsayan Uretim modelleri ile yik modelleri
birlestirilerek incelenmelidir. Sistemdeki Uretim birimlerine iligkin, kullanilacak

hammaddenin yakin ve kolay elde edilebilir olmasi, digsa bagimlilik yéniinden
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etkisi, bakim calismalarinin ve 6ngoérilen zorunlu devre digi kalmalarin
sureleri, bunlarin sistem Uzerindeki etkileri g6z 6nlne alinarak, sistemin
enerji ihtiyacglarina karsi diasen dretim maliyetleri bulunur. Yer arastirmasi
yapilirken santrallarin kurulmasi dasandlen yerlerin jeolojik 6zellikleri ve
deprem riski arastirilir. Son olarak, yatirim igsletme ve bakim maliyetlerinin
guncel degerleri hesaplanir ve énceden belirlenen bu dederler Gzerinde daha

ayrintili incelemelere gidebilir.

2.3.3. iletim sistemi planlamasi

iletim sistemi planlamasi, Uretim sistemi planlamasini takip eder. Bunun
nedeni, iletim sistemi planlamasinin dretim ve yik merkezlerinin konumlari ile
konumlari ile kapasitelerine bagl olmasi ve yeni iletim sistemi donanimlarinin
kurulma ve devreye alinma sulresinin, Uretim donanimlarinin kurulmasi ve

devreye alinmasi igin gerekli olan zamandan kisa olmasidir.

iletim sistemi planlamasinin amaci, mevcut enerji sistemini gdz éniine alarak,
planlama sireci Uzerinde iletim sisteminin gelisimini belirlemektedir. Bu
amag, gelecekteki yuk ve Uretim senaryolarina, iletim koridorlarina (enerji
iletim hatlarinin gecebilecedi ya da gec¢cmesinin ekonomik olacagi yerler)
iliskin Kkisitlamalara, yatirrm maliyetlerine, iletim sistemi elemanlarinin
kapasitelerine ve 6ngorulen gavenilirlik kriterine baghdir. Bir iletim sisteminin
gelistirilmesi icin belirli bir bilgisayar programindan yararlanirken, degisik
calisma kosullari altinda ortaya c¢ikabilecek problemleri uygun sekilde
yansitmak Uzere farkli Oretim ve yUk gruplarinin kullaniimasi vyararl
olmaktadir. iletim hatti, optimal durumda, bazi hatlarin devreden cikariimasi

durumunda, bazi hatlarda ariza olasi durumunda ayr ayri incelenmelidir.

Enterkonnekte sistemlerin olusturulmasina iligkin olarak alinan kararlar, gug¢
alisverisinin gerceklestirildigi sistemlerin her birinde ayri ayri ve birlikte iletim
devresi eklemelerini zorunlu kilacagindan, iletim sistemi planlamalarini

etkileyecektir.
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2.3.4. Alt iletim sistemi planlamasi

Alt iletim sistemi planlamasi, ana dagitim istasyonlarini, indirici trafo
merkezlerine (dagitim trafolarina) baglayan, gerilimi ana iletim sistemine
oranla daha dusuk gerilim kademesinde olan iletim elemanlarinin ve dagitim

trafolarinin yiksek gerilim tarafindaki planlama etkinliklerini kapsar.

2.3.5. Dagitim sistemi planlamasi

Dagitim sistemi planlamasinin amaci, hizla artan buyime oranlari ve yiksek
yuk  yodunluklarina  gbre,  enterkonnekte  sisteminden  dagitim
transformatorleri araciligiyla alinan elektrik enerjisini, mimkin oldugu kadar

disuk maliyette, gereken yeterlilik ve nitelikte tiketim sistemine sunmaktir.

Dagitim sistemi planlamasinda indirici trafo merkezlerinin yerlesimleri,
glcleri, karakteristikleri, gerilim kademeleri, besleme alanlarinin biydklikleri,
yogunluklari ve ézellikleri g6z énane alinir. Bununla birlikte, gtvenilir ve etkin
maliyetli sistem planlamalarini saglayabilmek igin, ayrintili alt iletim sistemi
planlamalari ve iletim sistemi planlamalarinin 6ngérdidu dizenlemeler

dikkate alinmalidir.

Dagitim sistemi planlamasi, tiketici dizeyinde bagslar. Talep degeri, talep
tord, yok faktéri ve diger tlketici yuk karakteristikleri, gereksinim duyulan
dagitim sisteminin Ozelliklerinin saptanmasinda agirlikli olarak etkilidir.
Mevcut yik karakteristikleri belirlendikten sonra, dagitim transformatdérlerine
bagli dagitim sistemi hatlar saptanarak aralarinda guruplastirilir. Bu
gruplama igleminin devaminda dagitim transformatéri yUkleri ana dagitim
sistemi Uzerindeki talepleri belirlemek igin birlestirilir. Bulunan ana dagitim
sistemi yUkleri daha sonra, indirici trafo merkezlerine atanir. Dagitim sistemi

yUkleri, sira ile indirici trafo merkezlerinin konumlarinin, karakteristiklerinin
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belirlenmesini saglayacak, bdylece ilgili dagitim elemanlarinin kapasiteleri ile

konumlarinin saptanmasinda etkili olacaktir.

Dagitim sistemi planlamacilari, dall (radial) ve halka (loop) sebekelerde gti¢
akisl, kisa devre, gerilim disima, gerilim regllasyonu, ydk tahmini,

guvenilirlik igin mevcut bilgisayar programlarindan yararlanirlar.

2.3.6. Yakit destek ve yoneylem planlamalari

Yakit destek ve ybneylem planlamalarinin her ikisinin de amaci sebeke
isletmesine en uygun modeli belirlemek icin gereken verileri, Uretim
planlamasinin gelistiriimesine yoénelik olarak hazirlamaktir. Yakit destek
planlamasinda, farkh yakit tdrlerinin gecerlilikleri ve fiyatlari tahmin edilir,
uzun dénemde yakit saglanmasina iliskin olarak yapilan girigsimler ve bunlarin
sonuglar topluca degerlendirilir. Yoneylem planlamasinda ise, alternatif
enerji kaynaklari, enerji santralarinin kapasitelerine iligkin sinirlamalar,

mevcut enerji santrallarinin bakimlari gibi etkenler géz énine alinir.

2.3.7. Cevresel planlama

Gevresel planlamada cevre ile ilgili kanun, yonetmelik ve sorumluluklarin g6z
O6ndne alinarak kurulmasi dastnllen enerji GOretim birimlerinin tipleri,
konumlarinin,  boyutlandiriimalarinin ve gegerli yakit olanaklarinin
degerlendiriimesi yapilir. Bu degerlendirme, sistem genigletme planlari
gelistirilirken gecerli alternatiflerin siniflandirilmasina olanak verir ve 6zellikle

dretim planlamasi igin énemli bir veridir.
2.3.8. Finansal planlama
Finansal planlamada, ¢esitli finansal analiz ve modelleri, dénemsel, yillik ve

aylik finansal raporlarin hazirlanmasinda kullanilir. Sistem genisletmesine

iliskin para giris ve ¢ikiglari, vergi, sigorta vb. hukuki kisitlamalari de icerecek
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sekilde saptanir. Finansal planlama, enerji kurumunun butge olanaklari icinde

yatirrm harcamalari Gzerinde sinirlamalar getirir.

Ozellikle, Tiirkiye gibi enflasyon orani yiiksek (ilkelerde, finansal planlamada
isletmenin finansman durumu (zerinde enflasyonun etkileri g6z 6nlne
alinmalidir. Enflasyon ortaminda igletme aktiflerinin (kurulusun sahip oldugu
mal varliklar) degerlerinin, en azindan fiyatlarin genel seviyesinin artisina
paralel olarak artirilmasi gerekir. Aktiflerin dederinin hangi oranda artacagina
hiikimet karar verir. isletme, akitiflerinin degerini bu oranda artirmaktansa
aktif deg@erini ayni tutarak Gstind fona dénisturebilir. Bunlar yapiimadidi veya
eksik yapildiginda kurumlar enflasyondan zarar gdrecekler ve bir sire sonra
finansal dengelerini yitirerek, darbogazlarla karsilasacaklardir.

2.3.9. Arastirma gelistirme planlamasi

Arastirma gelistirme planlamasi, 6zellikle Uretim sistemlerine iligkin olarak
gelecekteki teknolojik gelismelere gore alternatif enerji kaynaklarinin
gecerliligi, karakteristikleri ve maliyet ile ilgili bilgiler saglar. Arastirma
gelistirme, Uretim ve planlama fonksiyonlari arasinda ¢ok yakin iligkilerin
kurulmasini, bu fonksiyonlar arasinda igletme ydninden dengenin
saglanmasini ve ayni zamanda isletme stratejisinin igletme yeteneklerine

uygun ve ekonomik bicimde gerceklestiriimesini saglar.
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3. YUK TAHMIiNi YONTEMLERI

Bircok tahmin iglemi, stbjektif, tek degiskenli, cok degiskenli, son kullanici ve
birlestirme ydntemi olmak Uzere 5 ana grupta toplanabilir. Subjektif
yaklasimlar, karar, 6nsezi, tecribe ve benzer bilgileri kullanarak, tahmini
yapan kisinin ge¢cmis verileri g6z 6ndne alarak veya almayarak yapacagi
tahminlerdir. Tek degiskenli tahminler, zaman serisi analizi seklinde verilerin
gecmis gbzlem degerlerine bagh olarak yapilir. Cok degiskenli tahminler
nedensel iligkileri ortaya koymaya calisir. Son kullanici metodunda elektrik
kullanimi, tiketime neden olan 1sitma, sogutma gibi temel bilesenlerine
ayrilarak, tahminler yapilir. Birlestirme metodu degisik tahminleri birlestirerek,
yeni ve daha iyi tahminler elde etmeye caligir[6].

Son birkag on yilda yik tahmini icin birgcok ydntem gelistirilmigtir. Regresyon,
Zaman Serisi Analizi gibi yontemlere ek olarak cok hizli iglem yapan
bilgisayarlarin geligtiriimesiyle Yapay Zeka, Bulanik Mantik gibi yéntemleri de
yuk tahmininde kullaniimaya baslanmistir. YUk tahmini metotlari genel olarak
¢ grupta toplanabilir: istatistiksel metotlar, Yapay Sinir Aglari ve Bulanik
Mantik. Bu G¢ grubun diginda bu yontemlerin birlesimi metotlar ile literatirde

az bulunan bagka yontemler de vardir[8].

3.1. istatistiksel Metotlar

3.1.1. Regresyon analizi

Serbest degiskenlerin bagimli degiskenler Gzerindeki etki bicimi ve yénu,
istatistik denklemlerle de belirtilebilmektedir.

Bir drnek UGzerindeki xi, X2, ... serbest ve y bagimli degisken olcllerine

dayanarak Y ile Xy, Xa, ... dediskenleri arasindaki,

Y=f(X1,Xa,...) (3.1)
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Fonksiyonel iligkiyi kestirme iglemine regresyon analizi adi verilmektedir.
Fonksiyonel iliski sayesinde Xi,Xo,... serbest degiskenleri Olgllerek, bu
Olcller yardimi ile dlcilemeyen z degeri tahmin edilebilmektedir. Trendde
zaman suresi dnemlidir; regresyon ise belirli bir dénemde s6éz konusu Y ve X

gibi iki (veya daha fazla) degisken arasindaki ortalama iliskiye denir[9].

Regresyon analizi igin édnce, belirli bir model halinde, fonksiyon bigimine karar
verilmedir. Bu model bir yada ¢ok sayida serbest degiskenli, dogrusal yada
egrisel, toplanabilir yada toplanamaz sekilde olabilir. Fonksiyon bigiminin
karalastiriimasinda, grafik ¢iziminden yararlanilabilir[9].

Regresyon analizi ile, bir degiskenin bagka bir veya birka¢c degisken
karsisinda gOsterdigi farkh durumlar, sdrekli bir fonksiyon halinde
belirtiimektedir. Bu sekilde,

* incelenen degiskenler arasinda bulundugu sanilan iliskinin varhigi, yénd,
bicimi ve standart hatasi saptanmaktadir.

e Gobzlenmesi ve Olglimesi gi¢ olan bir degiskenin belirli kosullardaki
degeri, diger degiskenler yardimiyla tahmin edilebilmektedir.

Regresyonun varligi ve standart hatasinin kigUk goérilmesi degiskenler
arasinda bir “neden-sonug” iligkisi oldugunu kanitlayamaz. Aralarindaki iliski;
bir yonll etkiden yada karsilikli etkilesimden gelebilecedi gibi, ortak bir yada
birkagc neden yuzinden birlikte degisme yada birbirini izleme hali olabilir.

iliskinin nedeni ayrica diistinsel (akil yiiritme) yoldan da saptanmalidir[9].

Degiskenler arasindaki iliski ne kadar kuvvetli ise, regresyon denklemi ile
yapilacak tahminlerin hatasi o kadar kigulecek, iliski zayifladik¢ga tahminlerin

hata pay! blylyecektir.
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Basit regresyon

Basit regresyon analizinin amaci, iki degisken arasindaki gercek iliskinin Es
3.2 de gorulecegi gibi dogrusal bir baginti yardimiyla bir tahmini elde
etmektir. Bagka bir deyisle, degiskenler arasinda bulundugu kabul edilen

gercek dogrusal iligkiyi,
Y=a+bX (3.2)

Dogrusal fonksiyonda a, fonksiyonun Y eksenini kestigi noktayi; b ise

dogrunun egimini ifade etmektedir.

Serpilme diyagrami vasitasi ile tespit edilen dogrusal bir iliski ¢cok sayida
dogru ile gosterilir. Ancak iligkiyi en iyi belirleyecek denklem, en kiglUkkareler
metodu yardimiyla tespit edilecek olan denklemdir. Bu kritere gbre cizilen
egriden serpilme diyagramindaki noktalar olan dikey uzaklklarin karelerin
toplami minimum olacaktir. Fakat bir dogrunun bu kritere gére ¢izilmig olmasi
uyumun daha iyi olmasi anlamina gelmez. Kriter olarak noktalardan
uzakliklarin ~ toplaminin  degil, uzakliklarin  karelerinin  toplaminin

kullaniimasinin sebebi, gercek uzakliklarin géz éntine alinabilmesidir[10].

En kigUuk kareler metodunu kullanarak, dogru denklemindeki a ve b

parametreleri su sekilde hesaplanir:
D> (Y —(a+bX))* =min (3.3)

Bilindigi gibi yukaridaki denklemin minimumunu bulmak icin, énce a'ya daha

sonra b’'ye gére kismi tlrevlerini alarak sifira egitlemek gerekir. Bu yapilirsa,

aaz =23 (¥, —a—bX,)=0 (3.4)
a
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%:—22()@ —a-bX,)(-X,)=0 (3.5)
buradan,

DY, =na+b) X, (3.6)
YYX. =a) X, +bY X (3.7)

denklemleri elde edilir. Bu denklemler normal denklemleri olarak

adlandinimaktadir. a ve b degerleri bu normal denklemlerin ¢ézilmesiyle

elde edillir:

72X (3.8)
n

x-2X (3.9)
n

a=7 —bX (3.10)

bz%?? ‘}?%j? (3.11)

bulunur.
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Dogrusal coklu regresyon

Dogrusal coklu regresyon birden fazla degisken (X1,Xa,.....Xy) ile bir bagimh
degisken (Y) arasindaki iliskiyi verir. Burada her bagimsiz degiskenin bagimli
degiskenle dogrusal iligkisi,

Y=a+b1 X+ b2X2+b3X3+ ..... bn X, (3.1 2)

Seklinde dogrusal bir fonksiyondur ve basit analizden farkli olarak bir
regresyon katsayisi (b) yerine n tane net veya kismi regresyon katsayisi
ihtiva etmektedir. Bu katsayilarin her biri katsayi ile ilgili bagimsiz degiskende
meydana gelebilecek bir degiskenligin bagimh degisken UGzerindeki etkisini
6lcmektedir. Basit regresyon analizinde oldugu gibi ¢oklu regresyon
fonksiyonuna varmak i¢in en kiicik kareler metodu kullanilabilir[10].

Y=a+ b1X1+ b2X2 (313)

Seklindeki bir ¢coklu regresyon modelinde basit modeldeki normal denklem

yerine asagidaki G¢ normal denklemin bir arada ¢6ztlmesi gerekmektedir.

Bunlar,

D Y=na+b) X +h) X, (3.14)
Y XY=a) X, +bD> X +bY XX, (3.15)
DX, Y=a) X,+b,> X X,+b,> X, (3.16)

dir.
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Edrisel regresyon

X serbest degdisken ile Y bagdimli degisken arasindaki iliskinin egilimi bir egri
biciminde goérilirse, bu iki degisken arasindaki baginti;

Y=a+bX +cX’ (8.17)
seklinde ikinci derece bir parabol veya daha genel olarak

Y=a+bX +cX*+dX  +eX* +.. (3.18)
gibi, toplanabilir bir polinom modeli ile verilebilir.

Edrisel regresyonun a,b,c,... katsayilari da yine érnekleme yoluyla saptanan
X ve Y o6l¢l deg@erlerinde ve en kiguk kareler yontemi ile hesaplanir.

Degisken olan a,b,c regresyon katsayilari o sekilde hesaplanmali ki bu

fonksiyon ile bulunacak y’ tahmin degerleri ile gercek y degerleri arasindaki
farklarin kareleri toplami;

DV'=Y) =) (a+bX +cX*-Y) =min (3.19)

en kuguk olsun. Bunun i¢in, minimum fonksiyonun a,b,c degiskenlerine goére

bulunacak kismi tirevleri sifira esit olmalidir.

)
az =2> (a+bX +cX*-Y).1=0 (3.20)
a

%:2Z(a+bX+cX2—Y).X:O (3.21)
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aaz =2 (@+bX +cX’-Y).X*=0 (3.22)
C

Bu esitliklerin ¢6zUmU ile asagidaki denklem takimi elde edilir.

ikinci derece regresyonun a,b,c katsayilari;

na+bZX +CZX2=ZY (3.23)
aX +bY X +c) X =>"XY (3.24)
a) X +by X’ +cd X' =) X% (3.25)

olarak bulunan paraboliin normal denklemi yardimi ile hesaplanir.[9]

Egrisel modeller hiperbolik ya da Ustel ve bdylece toplanamaz 06zellikie
olabilirler. Bu modeller; logaritma yada ters sayi déntsumleri ile, dogrusal
modele cevrilebilir. Bu sekilde, dogrusal regresyon olarak, katsayilar
hesaplanir. Ancak bu halde uygulanacak istatistik analiz ve testlerde,
dénustartlmds dederlerin  kullanilmasi ve sonuglarin bu dénastlrdimis
Olcege gore verilmesi zorunlulugu unutulmamalidir. Asagida bazi dénisim

modelleri verilmigtir[9].

Egrisel Model Doénustartlmuastir Dogrusal Model
y=ox? log y=log o, + B log x
y=0f* log y=log o + x log
y=oeP log y =log o + Px log e
y=oe P log y =log o - Bx log e (3.26)
y= a X z=a+ Px
a+ Px y
y:a+£ xy=z=ox+pf3
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Ustel diizeltme

Bu yontemde serinin gecmis gb6zlem degerlerine gittikgce azalan agirhklar
verilmektedir. Serinin ge¢gmis gdzlem degerlerinden yararlanarak dizeltilen
seri ortalamasi bir ileri dénemin (gelecek zaman araligi) ortalama tahminini

olugsturmaktadir. Bir gelecek tahmini Fy,1 ile gOsterilirse tahmin fonksiyonu,

F

t+1

=aY, +(1-)F, (3.27)

seklinde vyazilabilir. Buradaki F; simdiki dénem tahmini ve o dizeltme

katsayisi olup, simdiki dénem tahmini,

F=0Y +(-a)F (3.28)

dir. Burada Fy.1 bir geri dbnem tahmini olup,

F=ay_,+(1-a)F, (3.29)

olarak daha 6nceki dénem tahminine bagl olarak yazilabilir. Eger Es 3.28,

Es 3.27 de yerine konulursa,

F

t+1

=aY, +(1-a)lay,_ +(1-a)F_] (3.30)

F,=ar,+(1-a)Y,  +(1-a)F (3.31)

elde edilir. Ayni sekilde Es 3.29, Es 3.31de yerine konulursa,
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F o =ar,+(-a)Y,  ~a(l-a)Y, ,+(1-a)F_, (3.32)

elde edilir. Genel olarak, tahmin degeri,

F,=a¥+(-a)Y_ -al-a)’Y ,+(1-&)Y +a(-a)'Y,_, +.. (3.33)

Es 3.33 tahmini, zaman serisi Y{nin gegcmis gézlem degerlerinin Ustel olarak
veya geometrik olarak nasil gittikce azalan bir sekilde tartildigini

gOstermektedir.
Es 3.27 asagidaki bicimde de yazilabilir:

F

t+1

= F+a(¥,~F) (3.34)

(3.35)

Es 3.34 de (Y:-Fy) terimi gercek gbézlem degerleri ile tahmin degeri arasindaki
farki gbstermektedir. Bu fark tahmin hatasidir. t+1 dénemi tahmini, t dénem
tahmini ile t dénemi hatasi toplamina esit olmaktadir. Bagka bir deyigle, t+1

dénem tahmini, t donem tahmin hatasinin isaretine gore duzeltiimektedir[11].

Ustel diizeltme ydnteminde o'ya diizeltme katsayisi denir ve O<a<1
arasindadir. o’nin degeri tahminin degerini etkiler. Seride biylk
dalgalanmalar veya rastlantisal degismeler var ise o igin kiguk degerler
secilmelidir. Zaman serisi grafigi incelendiginde gézlem degderleri belirli bir

sekil gbsteriyorsa o degeri buyutk alinir.

Ustel diizeltme ydntemlerinin kullaniimasinda hesaplamalarin yapilabilmesi
icin degdigkenlere bir takim baslangi¢ degerlerinin bulunmasi gerekir.
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Uygulamada genellikle serinin aritmetik ortalamasi veya ilk gézlem degeri,
baslangi¢ dederi olarak alinabilir[11].

3.1.2. Box Jenkins modelleri ve tlirevieri

Bu sinifa giren modeller veya genel tanimiyla Birlestiriimis Otoregresif-
Hareketli Ortalama Yéntemi (ARIMA), zaman serilerinin modellestiriimesinde
kullanilan diger ydntemlere gbére daha kapsamli ve genel bir tahmin
modelidir. Zaman serisi analizlerinde tahmin ve denetim amaci ile kullanilan
Box-Jenkins tahmin ydntemleri yeni ve basarli fakat olduk¢ca karmasik bir
ybntemdir. Yontem cesitli kosullarda elde edilen slreksiz zaman serileri ve
dinamik sistemler icin modeller kullaniimasinda kolayliklar ve yararlar

saglamaktadir.

Box ve Jenkins birbirini tamamlayan bes asamadan gecerek tahmin

modellerinin kurulmasini 6nermektedirler.

ilk agamada, arastirmaci kuramsal bilgileri ve uygulamal galismalardan elde
edilen bulgularn kullanarak amaca yo6nelik genel modeller ortaya koyar.
Bundan sonraki agsamalar; belirleme, parametre tahminleri, uygunluk testleri
ve 6ngorl olarak siralanmaktadir. Belirleme asamasinda verinin ézelliklerinin
incelenmesinden elde edilecek bilgilere dayanarak genel modellerden uygun
olabilecekler segilir. Belirleme agsamasinda secilen modellerin mutlaka uygun
modeller olacagi disutnilmemelidir. Tahmin asamasinda, belirlenen modelin
katsayilari en etkin istatistiksel yodntemlerle tahmin edilmeye calisilir.
Uygunluk testi asamasinda, belirlenmis ve katsayilari tahmin edilmis modelin
veri setine mutlaka uygun olacagi garantisi yoktur. Bunun igin bu modele
uygunluk testi uygulanir. Bu gibi testler belirlenmis modelin hangi yénde
aksadigini gosterir ve daha uygun modellerin secilmesi i¢in de bazi ipucu
verir. Test basarili bir sonu¢ ortaya koymamigsa, belirleme asamasina gore

doéndlerek, yeni uygun bir diger modelin belirlenmesi gerekir[11.]
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Zaman serileri

Zaman serileri, ayni degiskenin belirli bir zaman dénemi igerisindeki gézlem
sonuglarini  gbsteren serileridir. Zaman serileri istatistik verilerin olug
zamanlari esas alinarak siralanmasiyla elde edilen serilerdir. Zaman serileri
bir olayin zaman boyunca aldigi farkli degerlerin bir araya getiriimesi ile
olusur. Zaman serilerinin analizinde gézlemler gegcmise ait dokimanlardan
olusur, belirli bir zamandaki gbézlemlerin degerleri ile ilgilenir ve genellikle
analizler igin esit zaman araliklar ele alnir (yilhk, aylik ginlik,...). serideki
dalgalanmalar sadece tesadiifi etkenlerden ileri gelmemektedir. iktisadi
olaylarla ilgili zaman serilerinin analizi dalgalanmalarin dért hareketin bir
arada gosterdikleri etkiden meydana geldiklerini varsaymaktadir: Trend,
Devresel Degismeler, Mevsimsel Degismeler, Tesadlfi ve Arazi Degismeler
olarak verilebilir[12].

Trend, uzun bir zaman devresi icerisinde, zaman serisinin belirli bir yénde
gbsterdigi genel egilimdir. Trend analizi uzun bir dénem analizi oldugundan
verilerin aylik veya mevsimlik olarak verilmig olmasi tahlilin sonucunu
etkilemeyecektir. Serinin genel egiliminin dlgtlebilmesi igin, ele alinan
dénemin 10 yildan az olmamasi gerekli goérilmektedir. Bir serinin trendi
dogrusal veya egrisel olabilir. Ancak trendin 6énemli bir 6zelligi her iki
durumda da istikrarli olugudur. Trendi etkileyen faktbrlere bilnyesel faktorler
denir. Ornegin teknolojik gelismeler, nifustaki artis, gelirlerdeki artis, sanayi

dretimindeki yikselme vb.

Devresel degismeler bir trend dogrusu etrafindaki uzun dbnem
dalgalanmalara denir. Bu hareketler mevsimsel degismelere benzer sekilde
devresel olarak tekrarlansalar da, devrelerinin uzunlugu (5-10 yil) ve

surelerinin belirsizligi ile dikkati cekerler.

Genel olarak 12 aylik dénem icerisinde olusan az veya c¢ok, diizenli inis ve

cikiglara mevsimlik degismeler denir. Mevsim dalgalanmalari dogal, sosyal
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veya zahiri nedenlerle ortaya cikar. Yillar itibariyle dizenlenen zaman
serisinde mevsimlik dalgalanmalari géremeyiz.

Zaman serilerinin Gzerine dizensiz degismeler dedigimiz arizi ve tesadufi
hareketlerin de etkisi vardir. Belirli faktorler disinda kalan ve varligi daha
6nceden tahmin edilemeyen ve etkisini devamli olarak géstermeyen olaylarin
sonucunda ortaya cikar. Bunlar grevler, devallasyonlar, dogdal afetler vb.
siyasal, ekonomik veya dogal sebepler olabilir. Zaman serisi analizleriyle
trend, devresel degismeler, mevsimlik degismeler hesaplanabilir, fakat
rastlantisal degisimler hicbir sekilde hesaplanamaz[12].

Otoregresif model, AR(p)

Bu modelde degiskenin, t donemdeki dederi degiskenin geri dénemlerdeki
belirli sayida degerleriyle, hata dediskeni a;/nin dogrusal bilesimi olarak ifade
edilmektedir. Model su bicimde gdsterilir:

Y=9Y ,+®,Y ,+..+®,Y  +a, (3.36)

Burada Y’ler, degiskenin esit zaman araliklariyla ifade edilen g&zlem
degerleridir. AR(p) ve diger modeller genellikle geri kaydirma islemci

kullanilarak yazilir. B geri kaydirma iglemci olup su sekilde tanimlanmaktadir:

Y., =BY, (3.37)
Y_ =B"Y (3.38)
®(BYY, =aq, (3.39)
®(B)=1-9,B-P,B’ -..—D B’ (3.40)

Es 3.36'ya p mertebesinde otoregresif model denir ve AR(p) ile
gOsterilir[13,14].
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Hareketli ortalamalar modeli, MA(qQ)

Bu modelde degiskenin t ddnemdeki degeri ayni dénemdeki hata terimi a; ve

belirli sayida geri ddnem hata terimleri ai.q’lerin bilegimi olarak yazilr:

Y=a-6a_—..—06a (3.41)

vt—q

Geri kaydirma igleci kullanilarak,

Y =6(B)a, (3.42)
Burada,
6(B)=1-6B—-6,B’ —..— 0 B’ (3.43)

biciminde gosterilir ve g model mertebesidir[15].

Hareketli ortalama bir zaman serisine ait her degerin yerine, o deger ve daha
6nce ve sonra gelen birka¢c degerin ortalamasini koymak suretiyle elde
edilmis bir zaman serisidir. Bu ydntemde zaman degerleri 3, 5, 7 serlik
gruplar halinde bir araya getirerek, her grup igin aritmetik ortalamayi
hesaplayip, bulunan degerleri gruplarin tam orta noktalarina isabet eden
degerin yerine koymaktir. Kimeler hareket halinde ve gercek seride her
defasinda bir deger asagi kaydirilmak suretiyle olusturuldugundan, bunlarin
ortalamalar adeta hareket etmekie ve bu nedenle ydnteme hareketli
ortalamalar metodu denilmektedir. Bu sekilde ortalamalarla olugturulan yeni
seri, dalgalanmalari gidermis kabul edildiginden olayin trendi anlamini
tasimaktadir.
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Karisik otoregresif-hareketli ortamlar modeli, ARMA (p, q)

Zaman serilerinin modellenmesinde esneklik saglamak ve en az sayida
parametre ilkesini gerceklestirmek amaciyla bazi hallerde modele hem
otoregresif ve hem de hareketli ortalama parametrelerinin alinmasi birgok
yararlar saglanmaktadir. Bu distince ARMA(p, q) modelini ortaya ¢ikarmigtir.

Model su sekilde goésterilebilir:
Y=Y +.+®)Y +a-6a_-.-6a,_, (3.44)
geri kaydirma isleci kullanilarak,

®(B)Y, = D(B)a, (3.45)

yazilabilir.[15] Burada,

®(B)=1-®B-P,B’—..—-D B’ (3.46)
6(B)=1-6B—6,B’ —...— 6, B’ (3.47)
dir.

3.1.3. istatistiksel metotlarda uyumun él¢iisii

Standart hata

Y ve X buyiklUkleri arasindaki iliski ne kadar kuvvetli ise, regresyon denklemi
ile yapilacak olan tahminlerin hatasi, o kadar kugulecek, iligki zayifladik¢a
tahminlerin hata pay! bulylUyecektir. Regresyon analizi ile farklarin kareleri

toplami minimum yapilmaya cahlgsilir. Standart hata, tanim olarak gercek
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degerler ile regresyon denkleminden hesaplanan degerler arasindaki farkin
karesinin veri sayisina béliminin karekékl olarak tanimlanir. Bir érnegdin

tahminin standart hatasi (Y’nin X’e gbre standart hatasi) :
S -7y
S, = Z:(—) (3.48)
i n

formuld ile hesaplanir.[11]

Standart sapma

Aritmetik ortalamadan sapmalarin kareleri toplaminin serideki terim sayisina

bdlim0 varyans olarak tanimlanir.

(Y, — T’ (3.49)

i=1

Varyans=o" =

S | =

Bir serinin varyansinin karekdki alinirsa, gergcek dagihm degerlerin aritmetik
ortalamadan sapmalarinin kareli ortalamasini, standart sapmay! elde
ederiz.[9]

20V (3.50)

n

Standart Sapma=o =

R-Kare parametresi

Regresyon dogrusu ile verilen uyumun derecesini belirlemek icin kullanilan
bir parametre R? (determinasyon, belirlilik katsayisi) parametresidir. R?
katsayisi, verilerin ortalama civarindaki degisimlerin regresyon dogrusuna
orani olarak yani, agiklanan (explained) degisimin, toplam (a¢iklanamayan)

degisime bélinmesi ile tanimlanir ve asagidaki formul ile verilir:
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RZ_Z(Y—Y)

burada Y, gercek degerler; Ytahmin edilen degerler; Y, Y’lerin
ortalamasidir.

R%nin degeri 0 ile 1 arasinda degisir. R*nin 0 olmasi regresyon dogrusu ile
Y degerleri arasinda higbir iliski olmadigini; 1 olmasi regresyon dogrusunun
biitin veri noktalari (zerinde bulundugunu gésterir. Bu yiizden RZnin
mimkin oldugu kadar 1’e yakin olmasi istenir. Yeterli bir uyum igin R?
degerinin 0,9 ile 1 arasinda olmasi gerekir. Elbette bu verilerin sayisina ve
degisikline de baghdir. 4 veri icin 0,9 degeri bazi durumlarda kabul edilebilir
olmayabilir ama 100 veri icin R? degerinin 0,7 degeri yeterli bir uyumu
gbsterebilir[16].

3.2. Yapay Sinir Aglari (YSA)

Yapay sinir aglari biyolojik néronlardan (sinir hlcresi) esinlenerek, beynin
calisma sistemine yapay olarak benzetim c¢alismalar sonucunda ortaya
cikmigtir. Genel anlamda insan beynindeki birgok biyolojik néronun birbirine
baglanmasi gibi, YSA’lar biyolojik néronun girdi, islem, ¢ikti karakteristigini
taklit eden bircok basit, genellikle adaptif islem birimlerinin (yapay néron)
degisik etki seviyelerinde, belirli bir bitin iglem yapisini gerceklestirmek
Uzere birbirine baglanmasi ile olusturulmustur. Karmasik bir yapi olarak
ddsUndlebilir. 1960l yillarda baslayan YSA modelleri, bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler ve gelistirilen matematiksel modellerle son 15 yil
icerisinde buyilk gelisme gdéstermistir. YSA’larinin pratik kullanimi genelde,
cok farkll yapida ve formlarda bulunabilen verilerin hizli bir gekilde
tanimlanmasi ve algilanmasi; lineer olmayan modelleme ve adaptasyon

saglayabilmesi; bu islemler icin geleneksel modellerde oldugu gibi bir model
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ve ybdnteme ihtiyac duyulmasindan dolayi, fizik, matematik, muihendislik,
sosyal bilimler gibi ¢ok ¢esitli alanlarda kullanim imkani bulmustur[17].

Yapay sinir aglarinin sagladigr avantajlar: eldeki verilerden bilinmeyen
iligkileri kolay bir seklide ortaya cikabilmesi; genellestirme yetenedi sayesinde
bir 6rnekten hareketle, diger O6rneklerdeki benzerlikleri dogru olarak
anlayabilmesi; dogrusal olmayan islem birimleri sayesinde dogrusal olmayan
iligkileri ortaya c¢ikarabilmesi; paralel olarak islem yapabildigi icin, bagimsiz

islemleri cok hizli bir sekilde yapabilmesidir.

Bunlarin yaninda YSA'nin, egitim suresinin ¢cok zaman alici bir islem olmasi

ve yakinsamanin bir él¢cistinin olmamasi gibi dezavantajlari vardir[18].

3.3. Bulanik Mantik

Bulanik mantik (Fuzzy Logic) kavrami ilk kez 1965 yilinda Lofti A. Zadeh'in
bu konu Uzerine ilk makalesini yayinlamasi ile duyuldu. O tarihten sonra
6nemi gittikgce artarak ginimuze kadar gelen bulanik mantik belirsizliklerin
anlatimi ve belirsizliklerle ¢alisabilmesi i¢in kurulmus bir matematiksel dizen

olarak tanimlanabilir.

Mihendislik ve diger bilim dallarinda olaylar ve sistemler kesin matematik
modeller kullaniimak suretiyle ele alinip incelenirler. Olusturulan bu modelin
kullaniimasi ile sistemin veya olayin gelecekte alacagi durum veya
gOsterecedi davranis bigimi tahmin edilir. Fakat ginlik hayatta karsilasilan
problemlerin gesitli nedenlerden dolayl tam olarak modellenemeyebilir veya
kesinlik icermeyebilir. Bu tip problemlerin incelenmesinde ve ¢bézllmesinde

bulanik mantik yaklagimi uygulanabilir.

Klasik mantik islemlerinde dogruluk degeri olarak sadece {0,1} veya “dogru”
ve “yanlig” degerlerini kullanirken, bulanik mantikta [0,1] araligindaki sonsuz

degeri dogruluk degeri olarak kullanilir. Gergek hayata baktigimizda hemen
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hemen higbir sey kesinlikle dogru veya kesinlikle yanlis degildir; dnermeler
genelde kismen dogru veya kismen yanhsgtir.

Bulanik kuramin temel kavrami bulanik kimelerdir. Ornegin “orta yas”
kavramini inceleyecek olursak, bu kavramin sinirlarinin kisiden Kkigiye
degisiklik gosterdigini goéririz. Kesin sinirlar s6z konusu olmadidi icin
kavrami matematiksel olarak kolayca ifade edemeyiz. Ama genel olarak 35—
50 yaglari orta yaslihk sinirlari olarak distnalebilir. Bu durum grafik olarak
disUndlirse aitlik egrisi adi verilen ve kavram iginde hangi degerin hangi
agirhkta oldugunu gdésteren bir egri ¢ikar.

Bulanik mantik sistemine 6rnek olarak; Bir ifade tamamen yanlis ise klasik
mantikta oldugu gibi 0 degerinde; tamamen dogru ise 1 degerindedir.
Bunlarin diginda tim ifadeler 0’dan blydk 1’den kiguk degerler alirlar. Yani
degderi 0,25 olan bir ifadenin anlami %25 dogru, %75 yanlis demektir.

Bulanik mantigin uygulama alanlar genistir. Sagladigi en biyik fayda ise
insana 6zgu tecribe ile 6grenme olayini kolayca modelleyebilmesi ve belirsiz
kavramlarin bile matematiksel olarak ifade edilebilmesine olanak tanimasidir.
Bu nedenle dogrusal olmayan sistemlere yaklasim yapabilmek igin 6zellikle

uygundur.

Bulanik sistem yaklasimlari yik tahmininde sicaklik, gin tipi (tatil, is ging,...)
gibi yik degisim faktorleri iceren glnlere ait yikin tahmin edilmesinde iyi
sonuglar vermektedir. Bununla birlikte YSA ve bulanik mantik tekniklerinin
beraber kullanimi ile daha etkin sistemler dizayn etmek mimkuinddir[19,20].
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4. MAED MODELI

Genel enerji planlari igerisinde talep tahmin ¢calismasinin hassas ve gergege
en yakin bir gekilde yapilmis olmasi 6nemlidir. Buylk sermaye gerektiren
enerji sektort yatirnm kararlarinin alinmasinda, talep ¢aligsmalarinin sonuglari
6nemli rol oynamaktadir. Talep ¢alismalarinin gesitli ekonomik, sosyal, teknik
ve cografi degiskenleri kapsamasi, etkilerini irdelemesi ve revize edilebilir
olmasi saglikli bir planlama yapilabilmesi agisindan garttir.

Ulkemiz genel enerji planlamasi galismalari icin ETKB’'nca, MAED talep
modeli kullanilarak genel enerji ve genel enerji icerisinde ¢ok 6nemli bir
bolim tegkil eden elekirik enerjisi talepleri belirlenmektedir. Bu ¢alismalarin
o6nemli bir safhasini teskil eden elektrik enerjisi Uretim planlamasi ¢alismalari
ise Tirkiye Elektrik iletim A.S. Genel Mudurligi'nce Wienn Automatic
System Planning Package (WASP) modeli kullanilarak yapiimaktadir.

ETKB’nca halen kullaniimakta olan ve Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi’nca
(UAEA) gelistirilen MAED modeli, Glkenin orta ve uzun dénemli genel eneriji
ve elektrik enerjisi talebini degerlendiren bir simllasyon modelidir. Cok genis
bir girdi listesi olan model; ekonomik, sosyal ve teknik yapiy! detayl olarak
irdelemekte, benimsenen politika ve kararlar 1s1ginda enerji taleplerini ortaya
koymaktadir. Hedef ve politikalardaki degisikliklerin kisa sire icerisinde
modele yansitilabilmesi planlama ¢alismalarina 6nemli  bir  boyut
kazandirmaktadir.

Modelin uygulanmasi; 06ncelikle tim istatistik bilgileri gavenilir olarak
belirlenmis gecmis bir yilin “baz” yil olarak secilmesi ile baglamaktadir. Halen
modelde kullanilmakta olan baz yil 1990 yilidir. Model esas olarak sabit
parametreler ve teknik parametreler olmak Gzere iki tip veri kullanmaktadir.
Sabit parametreler, baz yilin yapilanmasi icin gerekli parametrelerdir. Teknik
parametreler ise projeksiyonlarin belirlenmesi icin kullaniimaktadir.

Gelecek yillara iliskin enerji taleplerinin saglikh olarak belirlenebilmesi
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amaciyla (model sonuglarinin dogrulugunun kontroll amaciyla) baz yila ilave
olarak yine gerceklesen bir yilin enerji talebi, model vasitasiyla da ortaya
konulmaktadir. Yapilan son calismada gerceklesen yil olarak 2000 yil
secilmistir. Baz yil ve kontrol yili hari¢ projeksiyon igin modele 5 yil daha
girilebilmektedir. Model igin segilen tim parametreler vasitasiyla elde edilen
talep degerleri, baz yil ve gerceklesen yil verilerine ¢ok yakin degerler olarak
elde edilmek durumundadir. Modelden elde edilen elekirik enerjisi talep
projeksiyonu modelde kullanilan verilerin tamamina duyarlaridir. Bu duyarhlik
veriye gobre degisiklik gbstermektedir. Bu nedenle, modelde kullanilan
verilerin gercek degerlere daha yakin olmasi durumunda kisa ve orta
dénemde elektrik enerijisi talep gergeklesmeleri tahminlere daha yakin, uzun
dénemde ise kullanilan verilere paralel olarak sapmalar daha da fazla

olmaktadir.

Model;  Kigilerin sosyal ihtiyaglarindaki degisim,
Ulkenin kalkinma ve sanayilesme politikasi,
Ulastirma ve teknolojik gelisme gibi alanlarda benimsenen
politikalari ayrintili olarak incelemekte ve enerji talebini sektor
bazinda;

e Tarim,

e Sanayi,

e Ulastirma,

o Konut ve Hizmetler.

Kaynaklar olarak ta;
e Fosil Kaynaklar,
e Elektrik Enerjisi,
e Motor Yakitlar,

e Glnes,

e Metallurjik Kok,

e Ticari Olmayan Kaynaklar bazinda vermektedir.
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4.1. Modelde Kullanilan ve Talebi Etkileyen Baglica Veriler

Modele bes ana grup altinda veri girisi yapilmaktadir. Bunlar; ekonomik ve
sosyal veriler ile sanayi, konut, hizmetler ve ulastirma sekto6rlerine ait
verilerdir. S6z konusu verilerin bir bélimd, DPT Mustesarligindan, Devlet
istatistik ~ Enstitisti  Bagkanh@i’'ndan, Bes Yillk Kalkinma Planlari
Hedeflerinden temin edilmekte, bir bolimu ise gesitli verilerin kullaniimasiyla

hesaplanarak elde edilmektedir.

GSYIiH, GSYIH’ nin sektbrlere dagimi ve niifus gibi parametreler, modelin
ana girdilerinden olup, sonuglar oldukga etkileyen hassas verilerdir. Sosyal
faktorler arasinda modelin hassas oldugu diger veriler ise; isgtict potansiyeli,
kirsal nifusun gelisimi, ortalama hane blayUklagu gibi verilerdir. Bu verilerin
yani sira modele ¢ok sayida sanayi, ulastirma konut ve hizmetler sektérlerine

iliskin enerji tiketimini etkileyen veriler de giriimektedir.

Modele 1 yil igin yaklasik 170 adet veri girilmektedir. Modelde toplam 7 yilin
incelendigi g6z o6nlne alindiginda yaklasik 1200 adet veri girisi
yapilmaktadir. Model baz yil verilerini teknik parametrelerle simile ederek
bes veya on yillik araliklarla projeksiyonlar ortaya koymaktadir. Projeksiyon
yillarinin segimi istege gbre degdisebilmektedir. Bu ¢alismada son yil olarak
2020 yih secilmistir. Ara yillarin talepleri extrapolasyon yéntemiyle ve/veya
GSYiH artis hizlari dikkate alinarak uzmanlar tarafindan belirlenmektedir.
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5. ELEKTRIK ENERJISiI TALEP PROJEKSIYONU

Raporda yer alan ve MAED modelinin calistirimasi ile elde edilen elektrik
enerjisi talep projeksiyonlari dért baslik halinde gruplandirilabilir. Bunlar;

1. Senaryo |

2. Senaryo

3. Onceki Senaryo

4

. Senaryo I’ e dayali dért adet duyarlilik analizi

Elektrik enerijisi talep projeksiyonu DPT tarafindan plan hedefli verilen makro
verilerin kullanilmasiyla “Senaryo 1” adi altinda hazirlanmis ve bu Senaryo I’

e dayanarak da yedi adet de analiz galismasi yapilimistir.
5.1. Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu

> Senaryo |: Ulkenin resmi hedef ve programlari ile uyumlu olarak DPT
Mistesarligi'nca tarim, maden, imalat, enerji, insaat, ulastirma ve diger
hizmetler sektérlerinin her birisi igin 2020 yilina kadar GSYiH'ya sagladiklar
katki ve dolayisiyla bunlarin toplamindan olusan GSYiH miktari MAED
modelinde veri olarak kullanilmis ve elekirik enerjisi plan hedefleri talep
projeksiyonu belirlenmistir. Model'de kullanilan GSYiH degerleri DPT
Miistesarliginca belirlenen plan hedefleri olup, GSYiHnin sektérel yapisi ve

imalat Sanayi alt sektér yapisi asagidaki cizelgelerde verilmektedir.

Gizelge 5.1. Gayri safi yurt i¢i hasila degerleri milyar TI. 1987 fiyatlari

2000 2005 2010 2015 2020

118.789 138.630 180.982 246.444 336.426

Kaynak: DPT Muistesarligi




Cizelge 5.2. Gayri safi yurt i¢i hasila’nin sektérel yapisi (% pay)
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2000 2005 2010 2015 2020
Tarim 13,4 11,9 10,6 94 8,4
insaat 5,0 4,2 4,9 55 55
Maden 1,4 1,0 0,8 0,7 0,6
imalat 23,8 24,6 241 23,8 23,6
Enerji 3,2 3,5 3,8 4,0 4,3
Hizmetler 53,2 54,8 55,8 56,6 57,6
Toplam 100 100 100 100 100
Kaynak: DPT Mustesarlig!
Cizelge 5.3. Imalat sanayi alt sektér yapisi (% pay)

2000 2005 2010 2015 2020

Temel Maddeler 20,7 22,9 28,0 31,1 34,2
Makine Donanim 19,6 19,7 21,5 21,7 22,0
Dayaniksiz Tuketim 43,2 41,2 36,2 35,0 33,0
Gesitli Sanayi 16,5 16,2 14,3 12,2 10,8
Toplam 100 100 100 100 100

> Senaryo Il :Bu senaryo MAED modeli ile bulunan elektrik enerijisi

talebinin GSYiIH'nin alt bileseni olan imalat sanayinin alt sektérlerindeki

degismelere duyarliigini gbéstermek igin hazirlanmistir. Bu senaryoda
kullanilan imalat sanayi alt dagilimi degerleri DPT Mdustesarhdi tarafindan
yapilan &ézel bir calisma ile belirlenmistir. imalat sanayi alt gruplari temel
maddeler', makine donanim?, dayaniksiz tiiketim® ve cesitli sanayi* olmak
Uzere dort ana gruptan olugsmaktadir. Bu gruplar arasindaki gelismelerde
yasanacak en kaguk bir degisiklik elektrik enerjisi talebinin énemli dlgide

degismesine neden olmaktadir. Ozellikle gelisme, temel maddeler lehinde

" Temel maddeler: Demir-Celik, cimento, kagit vb
% Makine Donanim; makine techizat, madeni esya, elektrikli makine vb
® Dayaniksiz tiiketim: gida, tiit(in, tekstil vb.

* Cesitli sanayi: aga¢ ve mantar, cam, seramik vb
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olursa elektrik enerjisi talebi daha fazla, cesitli sanayi lehinde olursa daha az
olarak belirlenmektedir. Bu nedenle, Senaryo Il de GSYIH degerleri, alt
sektér yapilari Senaryo | ile ayni kalmak Uzere sadece imalat sanayi alt
sektérlerinin Senaryo | de kullanilan yapisindan daha degisik bir yapida
gelisim godsterecegi 6ngérilmis ve elektrik enerjisi talep projeksiyonu
belirlenmistir. Modelde kullanilan imalat sanayi alt sektér yapisi asagidaki

cizelgede verilmektedir.

Cizelge 5. 4. imalat sanayi alt sektér yapisi (% pay)

2000 2005 2010 2015 2020
Temel Maddeler 23,2 22,7 21,7 211 20,5
Makine Donanim 24,3 23,6 26,2 27,7 29,1
Dayaniksiz Tuketim 33,2 32,4 32,1 31,8 31,6
Gesitli Sanayi 19,3 21,3 20 19,4 18,8
Toplam 100 100 100 100 100

> Onceki Senaryo: 2003 vyilinda yapillan elektrik enerjisi talep
projeksiyonunda, DPT Maustesarligrnca 2002 yilinin resmi hedef ve
programlari ile uyumlu olarak 2001-2020 yillari i¢in hazirlanmis olan GSYiH
degerleri, MAED modelinde veri olarak kullaniimigtir. Model de kullanilan
GSYIH degerleri, GSYiH'nin sektdrel yapisi asagidaki cizelgelerde

verilmektedir.

Cizelge 5.5. Gayri safi yurt ici hasila degerleri milyar Tl. 1987 fiyatlari

2000 2005 2010 2015 2020

118.789 138.704 203.801 292.584 393.478




Cizelge 5.6. Gayri safi yurt ici hasila’nin sektérel yapisi (% pay)
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2000 2005 2010 2015 2020
Tarim 13,4 12,8 9,4 7,1 5,7
insaat 5,0 4,7 4,5 4,2 4.2
Maden 1,4 1,2 1,0 0,8 0,7
imalat 23,8 23,8 24,3 24,4 24,9
Enerii 3,2 3,6 4,3 4,9 5,8
Hizmetler 53,2 53,9 56,5 58,6 58,7
Toplam 100 100 100 100 100

> Duyarlilik Analizleri — Senaryo | icin GSYiH nin miktar ve artis

hizlarinda yapilan degisiklikler :

¢ |-A: 2008 yilindan itibaren GSYIH' nin artis hizinda % 5 oraninda fazla
artis olacagi 6ngérilmus,

e |-B: 2008 yilindan itibaren GSYIiH' nin artis hizinda %10 oraninda bir
azalmanin olacagi 6ng6ralmas,

¢ |I: Toplam GSYIH miktarinda 2005-2010 yillari arasinda daha az, 2010
yihindan itibaren %5 oraninda azalmanin olacagi 6ngériimus,

e 1Il: 2008 yilindan itibaren 2020 yilina kadar GSYIH miktarinda %4,5’luk
blyime éngoérilmus,
olup MAED modeli bu verilerle caligtiriimistir .

Analiz I-A/I-B: Bu glne kadar yapilan talep projeksiyonu caligsmalarinda
kullanilan GSYiH artis hizlari, gerceklesmeler ile mukayese edildiginde
gerceklesme ile talep galismalarinda kullanilan hedef artis hizlarinda, kriz

yillar haric +%10 ve -%5 oraninda sapmalarin oldugu tespit edilmigtir.

Bu sapmalar g6z éninde bulundurularak DPT Mustesarliginca belirlenen ve
Senaryo | de kullanilan GSYIH artis hizinda 2008° yilindan itibaren %5

> Hikimetin IMF ile yapmis oldugu anlasma g6z éniinde bulundurularak, 2008 yilina
kadar GSYIH degerlerinde degisiklik yapiimamistir.
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oraninda fazla artis ve %10 oraninda bir azalma olmak Uzere talep tahmini
yapilan dénem igin iki farkli GSYiH serisi (iretiimis ve bu durumlarda elektrik

enerjisi talebinin nasil bir gelisim gésterebilecedi incelenmigtir.

Boylece I-A ve I-B analizlerinde GSYIH'nin ve imalat sanayinin alt sektor
yapisi Senaryo | ile ayni alinmis, ancak GSYIiH artis hizinin Senaryo I'ya
gbre %5 fazla ve %10 az gerceklesecegi O6ngérilmistir. S6z konusu
analizler icin modelde kullanilan GSYiH degerleri asagidaki cizelgelerde

verilmektedir.

Cizelge 5.7. I-A Gayri safi yurt ici hasila degerleri milyar Tl. 1987 fiyatlari

2000 2005 2010 2015 2020

118.789 138.630 182.455 252.191 349.497

Gizelge 5.8. I-B Gayri safi yurt ici hasila degerleri milyar Tl. 1987 fiyatlari

2000 2005 2010 2015 2020

118.789 138.630 178.060 235.292 311.626

Analiz II: Bu analizde GSYIH'nin ve imalat sanayinin alt sektdr yapisi
Senaryo | ile ayni alinmig, ancak GSYIH'nin toplam miktarinda 2005-2010
yillari arasinda daha az oranda olmak Uzere, 2010 — 2020 yillari arasinda ise
yillik -%5 oraninda bir azalmanin olacagdi éng6rulmustir. S6z konusu analiz

icin modelde kullanilan GSYIH degerleri asagidaki cizelgede veriimektedir.
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Gizelge 5.9. Gayri safi yurt i¢i hasila degerleri milyar Tl. 1987 fiyatlari

2000 2005 2010 2015 2020

118.789 136.699 171.933 234.122 319.605

Analiz Ill: Ulkemizde GSYIH artis hizinin gecmis yillar ortalamasi %4,5
olarak gergeklesmistir. Ayni zamanda OECD tarafindan Ulkemiz icin yapilan
bir calismada® 2010 yilinda itibaren biyime hizinin %4,5 civarinda
gerceklesecegdi 6n gérilmistir. Bu nedenle bu analizde GSYIH artis hizi
2005 -2008 yillar1 arasinda Senaryo | ile ayni 2008 yilindan itibaren ise %4,5

olacagi 6ngorulmustar.
GSYIH ve imalat sanayinin alt sektérleri Senaryo | ile ayni alinmistir. Séz
konusu analiz icin modelde kullanilan GSYIH degerleri asagidaki cizelgede

verilmektedir.

Cizelge 5.10. Gayri safi yurt ici hasila degerleri milyar Tl. 1987 fiyatlari

2000 2005 2010 2015 2020

118.789 138.630 174.784 217.813 271.435

Ayrica bu calismalara ilave olarak;

> 1985 yilindan itibaren buglne kadar yapilan talep tahmini
calismalarindaki talepler ile gerceklesmeler karsilastinldiginda, kriz yillari
haric sapmalarin +%10 ve -%5 araliginda oldugu gérilmustir. Bu nedenle bu
analizde Senaryo | sonuglarinin %10 eksik ve %5 fazla degerde
gerceklesmesi durumunda talebin ne olabilecedinin gérilmesi amaciyla iki

ayri calisma yapilmistir.

® ECA Turkey Power Sector Review 2003
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Yapilan calismalarin sonuglari asagidaki Cizelge 5.11 ve Sekil 5.1 te

verilmistir.
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Cizelge 5.11. Elektrik enerjisi talep projeksiyonun ve bu projeksiyona bagli

olarak yapilan analizlerin sonuclari
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Senaryo I: DPT Mistesarigi'nin 30 Nisan 2004 tarihinde Bakanhgimiza géndermis oldugu GSYIiH
degerleri kullaniimigtir.

I-A: GSYIH artis hizinda % 5'lik fazla artisin olacagi 6ngdrilmuistiir.

I-B: GSYIH artis hizinda %10'luk bir azalmanin olacagi éngérilmistir.

Il: Toplam GSYIH miktarinda 2005-2010 yillari arasinda daha az olmak iizere, 2010 ve daha sonraki
yillarda %5 oraninda bir azalmanin olacagi 6ngdrilmastir.

lll: GSYIH artis hizinin 2008-2020 yillar1 arasinda %4,5 olacag éngdrilmistir.

Senaryo I imalat sanayi alt sektdrlerinin daha degisik bir yapida gelisim gdsterecegi éngdrilmuistiir.
Onceki Senaryo: DPT Maustesarligi'nin 8 Mayis 2002 tarihinde Bakanligimiza gdndermis oldugu
GSYiH degerlerinin kullanilarak 2003 yilinda hazirlanmis olan talep ¢alismasidir.

Sekil 5.1. Elektrik enerjisi talep projeksiyonu ve analizler
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Sekil 5.2. Gergceklesme- Projeksiyon yillik elektrik enerijisi talebi

Gizelge 5.11 de sonuclari verilen talep projeksiyonlarina iliskin detay bilgiler

asagidaki bélimlerde verilmektedir.

5.2. Senaryo I- Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu

DPT Mustesarligi tarafindan 2004 yilinda belirlenen GSYiH degerleri Cizelge

5.12de, artis hizlar ise Cizelge 5.13de verilmektedir.

Cizelge 5.12. Gayri safi yurt ici hasila degerleri (milyar TI. 1987 fiyatlari)

2000

2005

2010

2015

2020

118.789

138.630

180.982

246.444

336.426

Kaynak: DPT Mustesarligi
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Cizelge 5.13. Bayume hizi (%)

2000-05 2005-10 2010-15 2015-20

3.1 3,5 6,4 6,4

Kaynak: DPT Mustesarligi

2020 yilina kadar olan donemde; 2005-2012 vyillari arasinda udlke
blylmesinin artan bir sekilde devam etmesi, 2005 yilinda %5,1’ den 2012
yiinda %6,4’ e ulasmasl, %6,4" 0k blyimenin 2023 yilina kadar sabit
kalmasi, bu yildan itibaren ise baylime hizinin ¢cok yavas bir sekilde azalmasi

beklenmektedir.

Cizelge 5.14. Gayri safi yurt ici hasilanin sektérel yapisi (% pay)

2000 2005 2010 2015 2020
Tarim 13,4 11,9 10,6 9,4 8,4
insaat 5,0 4.2 4,9 55 55
Maden 1,4 1,0 0,8 0,7 0,6
imalat 23,8 24,6 24 1 23,8 23,6
Ener;ji 3,2 3,5 3,8 4,0 4,3
Hizmetler 53,2 54,8 55,8 56,6 57,6
Toplam 100 100 100 100 100

Kaynak: DPT Mustesarligi

GSYIH'nin sektdr yapisi Cizelge 5.14 ve Sekil 5.3'de veriimektedir.
Cizelgenin incelenmesinden de gorllecedi UGzere, tarim ve maden
sektérlerinin milli gelire olan katkilarinin giderek azalmasina karsilik, imalat
sanayinin ilk bes yillik donemde katkisinin artmasi daha sonraki dénemlerde
ise yavas bir sekilde dismesi beklenmektedir. Uzun dénemde enerji ve
ingaat sektérlerinin paylr artmakla birlikte, en fazla artisin hizmetler
sektérinden gelmesi beklenmektedir.
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2000

2005

2010 2015

‘D Tarm m Ingaat O Maden O Imalat m Enerji @ Hizmetler ‘

2020

Sekil 5.3. Gayri safi yurt ici hasila’nin sektorel yapisi

Sosyal faktdrler arasinda modelin hassas oldugu veriler nlfus, isglct

potansiyeli, ortalama hane blyUkligu gibi veriler olup, modelde kullanilan bu
ana sosyal girdiler Cizelge 5.15 ‘de verilmektedir.

Cizelge 5.15. MAED’ de kullanilan sosyal veriler

Nifus Nifus icinde Calisan isgicinin | Ortalama Hane
(Milyon Kisi) isgtict isguict Blydklagl
Potansiyeli. Potansiyeline Orani (Kisi/Hane)
(%) (%)

2000 67.461 64,5 47,3 4,16
2005 73.101 66,7 49,3 4,06
2010 78.459 66,8 53,8 3,92
2015 83.340 66,9 62,1 3,84
2020 87.759 67,0 69,0 3,82
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Hizmet sektdrl enerji talebinin hesabinda; bu sektérde kullanilan toplam yer
alani, isgucl basina disen ortalama alan, yeni hizmet binalarinin tipi, elektrik
kullanim oranlari énemli rol oynamaktadir. Talebin belirlenmesinde konut ve
hizmetler sektérinde enerjinin daha verimli kullanilarak birim enerji
tUketiminin digUrGlmesi; sanayilesme ve yasam standartlarinin ytkselmesi

sonucunda ise artmasi hedeflenmektedir.

Ulastirma sektori enerji talebi; yolcu ve yik tagima olarak iki grup halinde
incelenmektedir. Yolcu ulastirma talebinin hesabinda ndfus dagilimi, sehir igi
ve sehirlerarasi alinan mesafeler dikkate alinmakta, araba agirlikh ulasim
sisteminin toplu tasim agirlikh bir sisteme kayacagi 6ngérilmektedir.

Sanayi ve tarim sektérlerinde kullanilan teknolojilerin geri oldugu, daha ileri
teknolojilere gecis ile enerji verimliliginin artacagr da g6z O6ndnde
bulundurulmus ayrica, gelecek yillarda yatirrm mallari ve agir sanayiye dogru

kayis neticesinde birim tiketim seviyesinin artmasi 6ngorulmustar.

Yeni enerji sistemlerinin sektérlere dahil edilmesi konusunda ise isi
pompalari, merkezi isitma sistemi, glnes enerjisi, kojenerasyon uygulamalari
gibi sistemlerin sektdr taleplerinin karsilanmasina daha yodun olarak katkida
bulunacaklari 6ngériimls, gerek termal kaynaklari, gerekse elektrik
kullanimini ikame edecekleri kabul edilmigtir.

Bu kabuller sonucunda DPT’ nin verdigi yeni blylime serisine gére MAED
modelinden elde edilmisg olan elektrik enerjisi talep projeksiyonu Cizelge
16‘de verilmektedir.

2005 yilinda 163 milyar kWh olarak gerceklesen elektrik enerjisi brit talebinin
yilhk ortalama %7’lik bir artigla 2010, 2015 ve 2020 yillarinda sirasi ile 242
milyar kWh, 356 milyar kWh ve 499 milyar kWh olmasi beklenmektedir.



Cizelge 5.16. Elektrik enerijisi talep projeksiyonu (GWh)
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FERT BAS. | TOPLAM
TUKETIM [i¢ TUKETIM
BRUT NET * (KWh/Kisi) | VE KAYIP
YILLAR| TALEP | TALEP | SANAYi | KONUT | ULASTIRMA | TARIM (Brait) %
2002 | 132553 102800] 49595 48933 830] 3442] 1903 22,45
2003 | 140861 110678] 53836 52328 890 3624] 1990 21,43
2004 | 151098 120024] 59134 56100 970] 3820 2101 20,57
2005 | 163191 130240 64658 60509 1060| 4013 2232 20,19
2006 | 176400 141800 70480 65950 1155 4215] 2379 19,61
2007 | 190700 154700 77025 72000 1260 4415 2536 18,88
2008 | 206400 168800 84208 78600 1377| 4615 2706 18,22
2009 | 223500 184400 92173 85900 1507| 4820 2889 17,49
2010 | 242021 201852 101082] 94093 1651 5026 3085 16,60
2011 262000 220600] 110665] 102900 1810] 5225] 3299 15,80
2012 | 283500 240700] 120786] 112500 1982| 5432 3527 15,10
2013 | 306100 262000] 131682 122500 2168 5650 3763 14,41
2014 | 330300 284100] 142853] 133000 2372| 5875| 4011 13,99
2015 | 356202 307071| 154940| 143430 2593 6108] 4274 13,79
2016 | 383000 330900] 168110] 153600 2835 6356] 4548 13,60
2017 | 410700 355600] 182087] 163800 3100] 6613] 4827 13,42
2018 | 439600 381700] 197431] 174000 3388| 6881 5114 13,17
2019 | 469500 408000] 212438 184700 3703] 7159] 5405 13,10
2020 | 499489| 434565| 227767 195302 4047 7449] 5692 13,00

(*) Rafineri talebi dahildir.

Talep artisinin beser yillik dénemler itibariyle gelisimine baktigimizda; ilk

yilllarda daha vylUksek oranlarda olan artis hizinin giderek dismesi
beklenmektedir. 2005-2010 yillar arasinda %8,2 olan artig hizi, 2010-2015
yillari arasinda % 8 ve 2015-2020 yillari arasinda % 7 olacaktir (Cizelge

5.17).

Talebin artmasinda en

fazla katkinin sanayi

sektériinden gelmesi

beklenmekte olup, Ulkenin sanayilesmesine paralel olarak artmasi beklenen

sanayi sektérll elekirik enerjisi talebi bir bakima (lke elektrik enerjisi

talebinde belirleyici bir sektér olarak rol oynamaktadir. 2005-2020 yillari

arasinda yilhik ortalama %8,8 oraninda artacak olan sanayi sektoru talebi,
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2005-2015 yillan arasinda yillik ortalama %9,1 oraninda artacaktir. 2005
yillinda 64,7 milyar kWh olarak gerceklesmesi beklenen talep 2020 yilinda
228 miyar kWh seviyesinde olacaktir. Bdylece 2005 yil itibariyle toplam net
tiketim icerisinde %49, 6 olan sanayi payi, 2010 yilinda %50,1, 2020 yilinda
%52,4’e ulagacakiir.

Ayni sekilde, gerek Ulke ndfusunun ve buna paralel olarak konut yapiminin
hizla artmasi ve halkin yasam tarzinin degismesi gerekse elektrikli ev
aletlerinin gesitliliginin ve kullaniminin hizla artmasi beraberinde konut ve
hizmetler sektdrl elektrik enerjisi talebinin de artigini getirmektedir. 2005-
2020 yillarinda yillik ortalama %8,1 artis ile 2005 yilinda olusacak 60,5 milyar
kKWh ‘lik konut ve hizmetler talebi 2020 yilinda 195 milyar kWh seviyesinde
olacaktir. Ayni yillar itibariyle toplam net tiketim icerisindeki payl %46,5’ten
%44,9 seviyesine inecektir.

Talepte uzun dénemli olmak tzere en blyUk artig hizinin yillik ortalama %8,9
ile ulastirma sektérinden gelmesi beklenmekle birlikte, ginimuz itibariyle
toplam net tlketim icerisinde en az paya sahip olan sektér konumunda
olmasi nedeniyle planlama dénemi sonunda toplam tiketimi ancak 9 milyar
kKWh seviyesine ulasacaktir. 2005 yilinda toplam nihai elektrik enerjisi

tiketimi igerisinde %0,8 olan pay! 2020 yilinda %0,9 olacaktir.

2005 yilinda 4 milyar kWh civarinda olan tarim sektéri elektrik enerijisi
talebinin yillik ortalama %4,2 artis ile 2020 yilinda 7,4 milyar KWh’ e ulagsmasi
beklenmektedir. 2005 yilinda toplam net tlketim icinde % 3,1 olan sektdrin
pay! 2020 yilinda %1,7’e disecektir.
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Sekil 5.4. Elektrik enerjisi talebi

Gizelge 5.17. Elektrik enerjisi talebi artis hizlari (%)

BRUT NET
YILLAR TALEP TALEP SANAYi KONUT ULASTIRMA | TARIM
2002
2003 6,3 7,7 8,6 6,9 7,2 5,3
2004 7,3 8,4 9,8 7,2 9,0 5,4
2005 8,0 8,5 9,3 7,9 9,3 5,1
2006 8,1 8,9 9,0 9,0 9,0 50
2007 8,1 9,1 9,3 9,2 9,1 4,71 2005-10
2008 8,2 9,1 9,3 9,2 9,3 45 8,2
2009 8,3 9,2 9,5 9,3 9,4 4,4
2010 8,3 9,5 9,7 9,5 9,6 4,3
2011 8,3 9,3 9,5 9,4 9,6 4,0
2012 8,2 9,1 9,1 9,3 9,5 4,0] 2010-15
2013 8,0 8,8 9,0 8,9 9,4 4,0 8,0
2014 7,9 8,4 8,5 8,6 9,4 4,0
2015 7,8 8,1 8,5 7,8 9,3 4,0




Cizelge 5.17.(Devam) Elektrik enerjisi talebi artisg hizlari (%)
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BRUT NET
YILLAR | TALEP | TALEP | SANAYi | KONUT | ULASTIRMA | TARIM

2016 7,5 7.8 8,5 7,1 9,3 4,0

2017 7,2 7,5 8,3 6,6 9,3 4,0| 2015-20

2018 7,0 7,3 8,4 6,2 9,3 40l 70

2019 6,8 6,9 7,6 6,1 9,3 4,0

2020 6,4 6,5 7,2 5,7 9,3 4,0

2005-2015 8,1 9,0 9,1 9,0 9,4 4,3
2005-2020 7,7 8,4 8,8 8,1 9,3 4,2
Cizelge 5.18. Elektrik enerijisi talebi sektér paylari (%)
NET

YILLAR TALEP SANAYi KONUT ULASTIRMA TARIM
2002 100 48,2 47,6 08 3,3
2003 100 48,6 47,3 08 3,3
2004 100 49,3 46,7 08 3,2
2005 100 49,6 46,5 08 3,1
2006 100 49,7 46,5 08 3,0
2007 100 49,8 46,5 08 2,9
2008 100 49,9 46,6 08 2,7
2009 100 50,0 46,6 08 2,6
2010 100 50,1 46,6 08 2,5
2011 100 50,2 46,6 08 2,4
2012 100 50,2 46,7 08 2,3
2013 100 50,3 46,8 08 2,2
2014 100 50,3 46,8 08 2,1
2015 100 50,5 46,7 08 2,0
2016 100 50,8 46,4 0,9 1,9
2017 100 51,2 46,1 0,9 1,9
2018 100 51,7 45,6 0,9 18
2019 100 52,1 45,3 0,9 1,8
2020 100 52,4 44,9 0,9 1,7
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Sekil 5.5. Elektrik enerjisi talebi sektér paylari

2003 yili sonu itibariyle 1990 kWh olan kisi bagsina brit elektrik enerjisi
tOketiminin 2005 yilinda 2232 kWh olmustur ve 2010 yilinda 3085 olmasi
beklenmektedir. 2001 yili sonu itibariyle kisi basina net tiketimde OECD
ortalamasi 7148 kWh, Uluslararasi Enerji Ajansi ortalamasi 7887 kWh ve
Avrupa Birligi ortalamasi 6058 kWh olarak gergeklesmistir. Ulkemiz icin
belirlenen bu talep calismasina gére, yukarida belirtilen kisi basina tiketim
degerleri arasinda en dislk olan AB ortalamasina 2020’li yillarda
ulasilabilecektir.
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Sekil 5.6. Kisi bagina brit elektrik enerjisi tiketimi
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Sekil 5.7.Brut ve net elektrik enerijisi talebi
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Sekil 5.7’nin incelenmesinden de goérilecedi Uzere elektrik enerjisi talep
artisina bagh olarak toplam i¢ tiketim ve kayip miktarinda bir artis
gbzlenmekle birlikte, Sekil 5.8'de ise 2003 yili sonu itibariyle %21,4 civarinda
olan Turkiye toplam i¢ tiketim, kayip ve kagak kullanim oraninin ilk yillarda
daha hizli olmak Uzere giderek azaldidi gértlmektedir. Hedeflenen bu diusus
kacak kulanim miktarlarinin engellenmesi ve dagitim kayiplarinin dinya

standartlarinda getirilmesi ile saglanacaktir.
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Sekil 5.8. Net talep ile i¢ tuketim, kayip ve kagak oranlar
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Gizelge 5.19. Elektrik enerjisi talebi ve esneklik

YILLAR BRUT ARTIS GSYIH GSYIH ESNEKLIK
TALEP 1987 fiyatlar ARTISI
(GWh) % Milyar TL. %
2002 132553 4,48 118612 7,8 0,57
2003 140861 6,27 125485 58 1,08
2004 151098 7,27 131886 5,1 1,42
2005 163191 8,00 138630 5,1 1,57
2006 176400 8,09 145677 5,1 1,59
2007 190700 8,11 153163 5,1 1,58
2008 206400 8,23 161309 5,3 1,55
2009 223500 8,28 170510 57 1,45
2010 242021 8,29 180982 6,1 1,35
2011 262000 8,26 192362 6,3 1,31
2012 283500 8,21 204608 6,4 1,29
2013 306100 7,97 217679 6,4 1,25
2014 330300 7,91 231608 6,4 1,24
2015 356202 7,84 246444 6,4 1,22
2016 383000 7,52 262245 6,4 1,17
2017 410700 7,23 279074 6,4 1,13
2018 439600 7,04 296999 6,4 1,10
2019 469500 6,80 316090 6,4 1,06
2020 499489 6,39 336426 6,4 0,99

5.3.Gecmis Yillar Elektrik Enerjisi Tiketimi ve Senaryo |- Talep
Projeksiyonu Sonucunun Birlikte Degerlendirilmesi

5.3.1. Turkiye GSYiH ve elektrik enerjisi talebi iligkisi

Turkiye icin elekirik enerjisi talebi ve GSYIH arasindaki iligkiyi gdstermek
Uzere 1987- 2003 yillar arasi GSYIiH ve elekirik enerjisi tiiketim degerleri
kullanilarak  bir regrasyon analizi yapiimistir. Yatay eksen yilllk GSYiH
verilerini (1987 fiyatlari esas alinarak hesaplanmistir), dikey eksen ise yillara
gbre degisen elektrik enerjisi tlketim degerlerini gbstermektedir. Bu
calismada bagimsiz degisken olarak ‘elektrik enerjisi talebi’ ve bagli degisken
olarak da ‘GSYIH’ alinmistir.
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Sekil 5.9. Turkiye GSYIH ve elektrik enerjisi talebi iliskisi

Genel olarak noktalar ortalama egri Uzerinde yodunlagsmakta fakat kriz yillari
(2001 ve 1994) ve depremin yasandigi 1999 yillarinda sapmalar
g6rilmektedir. Beklenmedik olaylarin ekonomide yaratidi kigilme etkileri
elektrik enerjisi tiketimine de dénemli 6lclide yansimaktadir. 2001 ve 1994
yillarinda yasanan ekonomik krizler elektrik enerjisi tiketimdeki artis hizinin

azalmasina sebep olmustur.

5.3.2. Tiirkiye icin GSYIiH ve elektrik enerjisi talebi artigi arasindaki iligki

Asagidaki cizelgede GSYIH ve elektrik enerjisi talebi artis hizlari 5’er yillik

dénemler icin hesaplanmistir. 2005- 2020 yillar arasinda Senaryo | sonuglari

kullaniimigtir.
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Cizelge 5.20.1970-2020 yillari arasinda GSYIiH ve Elekirik Enerjisi Talebi
artis hizlari

1970 - |1975- [1980 - |1985- |1990 - |1995 - |2000 - |2005- |2010- |2015-
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 |2020

12,76 | 9,39 8,11 9,34 8,53 8,44 4,93 820 | 8,04 | 7,00

5,79 2,36 4,86 5,56 321 3,95 3,14 548 | 6,37 | 642

1994, 1999 ve 2001 yillarinda Ulkemizde yasanan ekonomik ve diger
olumsuzluklarin etkisi Gizelge 5.20 ve Sekil 5.10’te gériilmektedir. Ozellikle
2001 yil krizi hem elektrik hem de blyume artis hizlarinin 6nemli derecede
dismesine sebep olmustur. Cizelgeden de goérilecegi Uzere 2005- 2020
yillari arasinda elektrik enerjisi talebi artis hizi azalan oranda artmaktadir.
2020 yilindan itibaren GSYIH artis hizinin elekirik enerjisi talebi artis
hizindan daha fazla oranda artmasi beklenmektedir.

14,00
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10,00 -

8,00
6,00

4,00

2,00

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1970- 1975- 1980- 1985- 1990- 1995- 2000- 2005- 2010- 2015-
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—eo— yilik ortalama elekirik talep artis hizi —a— yillk ortalama GSYIH artig hizi ‘

Sekil 5.10. 1970-2020 yillari arasinda GSYIiH ve Elektrik Enerjisi Talebi artis
hizlari
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Sekil 5.11.Gerceklesme — Projeksiyon GSYiH ve elektrik enerjisi tiketim
artis hizlari

5.4. Onceki Senaryo- Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu

2003 yilinda yapilan c¢alismada, DPT Mdustesarhdr’nca 2002 yilinda
hazirlanan GSYiH artis hizlan kullanilmigtir.  Asagidaki cizelgelerin
incelenmesinden de gorulecegi Uzere, o tarihte dngdrilen blylime hizlari

beraberinde yUksek elekirik enerjisi talebini getirmistir.

Cizelge 5.21. Gayri safi yurt ici hasila degerleri milyar TI. 1987 fiyatlar

2000 2005 2010 2015 2020

118.789 138.704 203.801 292.584 393.478

Cizelge 5.22. Bayume hizi (%)

2000-05 2005-10 2010-15 2015-20

3,1 8,0 7,5 6,1
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Cizelge 5.22’den de gorilecegi tzere 2005-2010 yillan arasinda %8 olarak
6ngoérilen bliylme hizi bunu takip eden dénemlerde %7,5, %6,1 ve %5,5

olarak alinmigtir.

Modelden elde edilen sonuglara gbre 2005 yilinda 168 milyar kWh olarak
¢tkan elektrik enerjisi brit talebi yillik ortalama %7,1’lik bir artisla 2010 yilinda
270 milyar kWh, 2015, 2020 yillarinda ise sirasi ile 410 milyar kWh, 570
milyar KWh olarak belirlenmistir.

Talep artiginin beser yillik donemler itibariyle gelisimine baktigimizda; 2005-
2010 yillari arasinda yillik ortalama %9,9 oraninda artmasi beklenen talebin,
2010-2015 arasinda %8,7, 2015-2020 arasinda %6,9 artacagl tahmin
edilmistir.

Talebin sektérler bazindaki miktarina ve artig hizlarina baktigimizda, 2005-
2020 yillan arasinda yillik ortalama %9,7 oraninda artmasi beklenen sanayi
sektoru talebi, 2005-2015 yillari arasinda yillik ortalama %10,6 oraninda
artacaktir. 2005 yilinda 67,7 milyar kWh olarak ¢ikan sektér talebinin 2010
yilinda 118 milyar kWh, 2020 yilinda ise 273 milyar kWh seviyesine ulagmasi
beklenmektedir. BOylece toplam net tlketim igerisinde sanayinin 2010
yilindaki pay1 %51,4’e, 2020 yilinda %55’e ¢ikacaktir.

Konut ve hizmetler sektériinde ise 2005-2020 yillarinda yillik ortalama %8,1
artis ile talep 2010 yilinda 104,6 milyar kWh’e, 2020 yilinda ise 212 milyar
kWh’e ulagacaktir. Ayni yillar itibariyle toplam net tiketim igerisinde konut ve
hizmetlerin pay! %45,6 ve %37 olacakiir.

Ulastirma sektdrl elektrik enerjisi talebi yillik ortalama %8,6 artis hizi ile
2010 yihinda 1,8 milyar kWh’e 2020 yilinda ise 4,2 milyar kWh’e ulasacaktir.



Cizelge 5.23. Elektrik enerijisi talep projeksiyonu (GWh)
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KiST BASINA. TOPLAM

TUKETIM iC TUKETIM

BRUT | NET * (KWh/Kisi) VE KAYIP
YILLAR | TALEP | TALEP | SANAYi [ KONUT [ ULASTIRMA | TARIM (Brait) NUFUS %
2002 [132553[102800| 49595 48933 830 3442 1903 69645 22,45
2003 |140861|110678| 53836 52328 890| 3624 1990 70778 21,43
2004 | 151098 | 120024 59134 56100 970| 3820 2101 71930 20,57
2005 |168262|138303| 67713 65535 1163 | 3892 2302 73101 17,80
2006 |185600(155000| 76875 72750 1270 4105 2503 74142 16,49
2007 |204150|172121| 86227 80180 1387 4327 2715 75199 15,69
2008 |224300|189900| 95796 88038 1515 | 4551 2941 76270 15,34
2009 |246150 (208750 | 106302| 96015 1653 | 4780 3182 77357 15,19
2010 |269842 (229358 | 117947 | 104593 1802 5016 3439 78459 15,00
2011 [295800 (251500 | 130425 113850 1965 5260 3725 79412 14,98
2012 |323200 (275000 | 143398 | 123950 2142| 5510 4021 80376 14,91
2013 |351300|300100| 157199 | 134800 2333| 5768 4318 81352 14,57
2014 | 380000 | 326000 | 170867 | 146561 2537 | 6035 4615 82340 14,21
2015 | 409531 | 353044 | 185076 | 158907 2756 | 6305 4914 83340 13,79
2016 |439100( 379400 200452 169390 2993 6565 5215 84206 13,60
2017 |470175|407100| 217034 | 180000 3251| 6815 5526 85080 13,42
2018 | 501950 | 435400 | 234763 | 190050 3527 | 7060 5839 85964 13,26
2019 | 535425 | 464995 | 253389 | 200500 3826 7280 6164 86857 13,15
2020 |570521|496364 | 273216 | 211500 4140| 7508 6501 87759 13,00

Tarim sektdrt elektrik enerjisi talebinin yillik ortalama %3,9 artis ile 2005
yihindaki 3,9 milyar kWh degerinden 2010 yilinda 5,0 milyar kWh'e, 2030
yihinda ise 10,1 milyar kWh’e ulasmaktadir. 2005 yilinda %2,8 olan sektoérin
payl, 2010 yihinda % 2,2 2020 yilinda %1,5’ye dismustar.




Cizelge 5.24. Elektrik enerjisi talebi artig hizlari
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BROT NET )
YILLAR TALEP | TALEP | SANAYi | KONUT | ULASTIRMA | TARIM
2002
2003 6,3 7,7 8,6 6,9 7,2 5,3
2004 7,3 8,4 9,8 7,2 9,0 5,4
2005 11,4 15,2 14,5 16,8 19,9 1,9
2006 10,3 12,1 13,5 11,0 9,2 5,5
2007 10,0 11,0 12,2 10,2 9,2 5,4 2005-10
2008 9,9 10,3 11,1 9,8 9,2 5,2 9,9
2009 9,7 9,9 11,0 9,1 9,1 5,0
2010 9,6 9,9 11,0 8,9 9,0 4,9
2011 9,6 9,7 10,6 8,9 9,0 4,9
2012 9,3 9,3 9,9 8,9 9,0 4,8 2010-15
2013 8,7 9,1 9,6 8,8 8,9 4,7 8,7
2014 8,2 8,6 8,7 8,7 8,7 4,6
2015 7,8 8,3 8,3 8,4 8,6 45
2016 7,2 7,5 8,3 6,6 8,6 4,1
2017 7,1 7,3 8,3 6,3 8,6 3,8 2015-20
2018 6,8 7,0 8,2 5,6 8,5 3,6 6,9
2019 6,7 6,8 7,9 5,5 8,5 3,1
2020 6,6 6,7 7,8 5,5 8,2 3,1
2005-2015 9,3 9,8 10,6 9,3 9,0 4,9
2005-2020 8,5 8,9 9,7 8,1 8,8 45
Cizelge 5.25. Elektrik enerijisi talebi sektér paylari (%)
NET
YILLAR TALEP SANAYi KONUT ULASTIRMA TARIM
2002 100 48,2 47,6 0,8 3,3
2003 100 48,6 47,3 0,8 3,3
2004 100 49,3 46,7 0,8 3,2
2005 100 49,0 47,4 0,8 2,8
2006 100 49,6 46,9 0,8 2,6
2007 100 50,1 46,6 0,8 2,5
2008 100 50,4 46,4 0,8 2,4
2009 100 50,9 46,0 0,8 2,3
2010 100 51,4 45,6 0,8 2,2




Cizelge 5.25.(Devam) Elekirik enerjisi talebi sektor paylari (%)

65

NET
YILLAR TALEP SANAYI KONUT ULASTIRMA TARIM
2011 100 51,9 45,3 0,8 2,1
2012 100 52,1 45,1 0,8 2,0
2013 100 52,4 44,9 0,8 1,9
2014 100 52,4 45,0 0,8 1,9
2015 100 52,4 45,0 0,8 1,8
2016 100 52,8 44,6 0,8 1,7
2017 100 53,3 44,2 0,8 1,7
2018 100 53,9 43,6 0,8 1,6
2019 100 54,5 43,1 0,8 1,6
2020 100 55,0 42,6 0,8 1,5

Bu analiz sonucuna gore kisi basina brit elektrik enerjisi tiketiminin 2005
yilinda 2302 kWh, 2010 yilinda 3439 kWh ve 2020 yilinda 6501 kWh olmasi
beklenmektedir.

Elektrik eneriisi talebi, GSYIH miktarlari ve bunlarin artiglari ile bu degerlere

bagh olarak belirlenen esneklik katsayisi agsagidaki cizelgede verilmektedir.




Cizelge 5.26. Elektrik enerjisi talebi ve esneklik
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YILLAR BRUT ARTIS GSYH GSYMH ESNEKLIK
TALEP 1987 Fiyalari ARTISI
(GWh) % Milyar TL. %
2002 132553 118612 0,57
2003 140861 6,27 125485 58 1,08
2004 151098 7,27 131886 5,1 1,42
2005 168262 11,36 138704 5,2 1,07
2006 185600 10,30 148885 7.3 1,25
2007 204150 9,99 160558 78 1,23
2008 224300 9,87 173627 8,1 1,19
2009 246150 9,74 188107 8,3 1,11
2010 269842 9,63 203802 8,3 1,03
2011 295800 9,62 220514 8.2 1,00
2012 323200 9,26 237934 7.9 0,99
2013 351300 8,69 255779 75 0,99
2014 380000 8,17 273939 7.1 0,98
2015 409531 7,77 292584 6,8 1,00
2016 439100 7,22 311602 6,5 1,01
2017 470175 7,08 331233 6,3 1,03
2018 501950 6,76 351438 6,1 1,03
2019 535425 6,67 371997 5.9 1,05
2020 570521 6,55 393479 5,8 1,06

5.5. Senaryol ll

Daha 6ncede belirtildigi Gizere elekirik enerjisi talebi ile GSYIH arasindaki

yakin iligkinin yani sira, imalat sanayinin alt sektorlerinin gelisim yapilarinin

elekirik sektor talep calismalarina etkisi buytkttr. Bu nedenle bu analizde

GSYIH miktarlari ve alt sektérler itibariyle ayrintisi Senaryo | ile ayni alinmis

ancak, imalat sanayi alt sekt6rlerinin daha degisik bir yapida gelisim

gOsterecedi varsayilarak bu alt sektérdeki farkli gelisimin elektrik enerijisi

talep projeksiyonunu nasil etkileyecegdi gérilmeye calisiimigtir.

Bu analizin sonuglarina gbére 2005 yilinda 159,4 milyar kWh olarak ¢ikan

elektrik enerjisi brit talebinin yillik ortalama %5,9’luk bir artigla 2010 yilinda
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217 milyar kWh, 2015 ve 2020 yillarinda ise sirasi ile 295 milyar kWh ve 407
milyar KWh olmasi beklenmektedir.

Talep artiginin beser yillik dénemler itibariyle gelisimine baktigimizda; 2005-
2015 yillan arasinda %6,3 artacak olan talebin 2015-2020 yillari arasinda

%6,7 artmasi beklenmektedir.

Talebin sektorler bazindaki miktarina ve artig hizlarina baktigimizda, 2005-
2020 yillar arasinda bu calismaya gore yillik ortalama %6 oraninda artmasi
beklenen sanayi sekt6ru talebi, 2005-2015 yillari arasinda yillik ortalama
%5,8 oraninda artacaktir. 2005 yilinda 62,6 milyar kWh olarak ¢ikan sektor
talebinin 2010 yilinda 80,1 milyar kWh, 2030 yilinda ise 149,3 miyar kWh
seviyesine ulasmasi beklenmektedir. Boylece toplam net tiketim icerisinde
2010 yilindaki pay1 %44,8’e, 2020 yilinda %42,2’ye dismektedir.

Konut ve hizmetler sektériinde ise 2005-2020 yillarinda yillik ortalama %8,2
artig ile talep 2010 yilinda 93,2 milyar kWh'e, 2020 yilinda ise 193 milyar
kWh’e ulasacaktir. Ayni yillar itibariyle toplam net tiketim igerisindeki pay!
%51,6 ve %54,6 olacaktir.

Ulastirma sektoérl elektrik enerjisi talebi yillik ortalama %8,9 artis hizi ile
2010 yilinda 1,7 milyar kWh’e 2020 yilinda ise 4 milyar kWh’e ulagacaktir.



Cizelge 5.27. Elektrik enerjisi talep projeksiyonu (GWh)
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FERT BAS. TOPLAM

TUKETIM iC TUKETIM

BRUT | NET * (KWh/Kisi) VE KAYIP
YILLAR | TALEP | TALEP | SANAYIi [ KONUT | ULASTIRMA [ TARIM|  (Brit) [ NUFUS %
2002 | 132553102800 49595 48933 830| 3442 1903 69645 22,45
2003 | 140861110678 | 53836 52328 890| 3624 1990 70778 21,43
2004 | 151098 | 120024 | 59134 56100 970| 3820 2101 71930 20,57
2005 |159399 |127214| 62645 59500 1060 4009 2181 73101 20,19
2006 | 169520136500 65830 65300 1155 4215] 2286 74142 19,48
2007 | 180250 |146470| 69195 71600 1260| 4415| 2397 75199 18,74
2008 | 191680 |157160| 72768 78400 1377| 4615| 2513 76270 18,01
2009 |203830|168640| 76613 85700 1507 | 4820| 2635 77357 17,26
2010 |216750|180776| 80904 93200 1651 5021 2763 78459 16,60
2011 |230400[193700] 85515 101150 1810 5225[ 2901 79412 15,93
2012 | 244950207200 91046 | 108740 1982| 5432| 3048 80376 15,41
2013 | 260400221700 96982 116900 2168| 5650| 3201 81352 14,86
2014 | 276800 | 237300 | 103383 | 125670 2372| 5875| 3362 82340 14,27
2015 | 294563 | 253934 | 110226 | 134977 2593 | 6138| 3534 83340 13,79
2016 |313600 (271700 117510 | 145000 2835| 6356 3724 84206 13,36
2017 | 334300 | 290500 | 124987 [ 155800 3100| 6613| 3929 85080 13,10
2018 | 356500 | 310300 | 132731 | 167300 3388| 6881 4147 85964 12,96
2019 | 380500 | 331300 | 140738 | 179700 3703| 7159| 4381 86857 12,93
2020 | 406530 | 353689 | 149248 [ 192953 4047| 7441 4632 87759 13,00

Tarim sektorl elektrik enerjisi talebinin yillik ortalama %4 artis ile 2005
yilindaki 4 milyar kWh degerinden 2010 yilinda 5 milyar kWh’e, 2020 yilinda
ise 7,4 milyar kWh'e ulagsmasi beklenmektedir. 2005 yilinda %3,2 olan
sektériin payi, 2010 yilinda % 2,8, 2020 yilinda %2,1’e disecektir.(Cizelge

5.29)
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Cizelge 5.28. Elektrik enerjisi talebi artig hizlari

BRUT NET
YILLAR TALEP TALEP SANAYi | KONUT | ULASTIRMA | TARIM

2002
2003 6,3 7,7 8,6 6,9 7,2 5,3
2004 7,3 8,4 9,8 7,2 9,0 54
2005 5,5 6,0 5,9 6,1 9,3 4,9
2006 6,3 7,3 5,1 9,7 9,0 5,1
2007 6,3 7,3 5,1 9,6 9,1 47 2005-10
2008 6,3 7,3 52 9,5 9,3 4,5 6,3
2009 6,3 7,3 53 9,3 9,4 4,4
2010 6,3 7,2 5,6 8,8 9,6 4,2
2011 6,3 7,1 57 8,5 9,6 4.1
2012 6,3 7,0 6,5 7,5 9,5 4,0 2010-15
2013 6,3 7,0 6,5 7,5 9,4 4,0 6,3
2014 6,3 7,0 6,6 7,5 9,4 4,0
2015 6,4 7,0 6,6 7,4 9,3 4,5
2016 6,5 7,0 6,6 7,4 9,3 3,5
2017 6,6 6,9 6,4 7,4 9,3 4,0 2015-20
2018 6,6 6,8 6,2 7,4 9,3 4,0 6,7
2019 6,7 6,8 6,0 7,4 9,3 4,0
2020 6,8 6,8 6,0 7.4 9,3 3,9

2005-2015 6,3 7,2 5,8 8,5 9,4 4,4

2005-2020 6,4 71 6,0 8,2 9,3 4,2




Cizelge 5.29. Elektrik enerijisi talebi sektér paylari (%)
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NET
YILLAR TALEP SANAYI KONUT ULASTIRMA TARIM
2002 100 48,2 47,6 0,8 3,3
2003 100 48,6 47,3 0,8 3,3
2004 100 49,3 46,7 0,8 3,2
2005 100 49,2 46,8 0,8 3,2
2006 100 48,2 47,8 0,8 3,1
2007 100 47,2 48,9 0,9 3,0
2008 100 46,3 49,9 0,9 2,9
2009 100 45,4 50,8 0,9 2,9
2010 100 44,8 51,6 0,9 2,8
2011 100 441 52,2 0,9 2,7
2012 100 43,9 52,5 1,0 2,6
2013 100 43,7 52,7 1,0 2,5
2014 100 43,6 53,0 1,0 2,5
2015 100 43,4 53,2 1,0 2,4
2016 100 43,2 53,4 1,0 2,3
2017 100 43,0 53,6 1,1 2,3
2018 100 42,8 53,9 1,1 2,2
2019 100 42,5 54,2 1,1 2,2
2020 100 42,2 54,6 1,1 2,1

Bu analiz sonucuna gére kisi basina brit elektrik enerjisi tiketiminin 2010

yillinda 2763 kWh, 2020 yilinda 4632 kWh olmasi beklenmektedir.

Elektrik eneriisi talebi, GSYIH miktarlari ve bunlarin artiglari ile bu degerlere

bagh olarak belirlenen esneklik katsayisi asagidaki cizelgede verilmektedir.
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Gizelge 5.30. Elektrik enerjisi talebi ve esneklik

YILLAR BRUT ARTIS GSYH GSYMH ESNEKLIK
TALEP 1987 fiyat ARTISI
(GWh) % Milyar TL. %
2002 132553 4,48 118612 78 0,57
2003 140861 6,27 125485 58 1,08
2004 151098 7,27 131886 5,1 1,42
2005 159399 5,49 138630 5,1 1,07
2006 169520 6,35 145677 5.1 1,25
2007 180250 6,33 153163 5,1 1,23
2008 191680 6,34 161309 53 1,19
2009 203830 6,34 170510 57 1,11
2010 216750 6,34 180982 6,1 1,03
2011 230400 6,30 192362 6.3 1,00
2012 244950 6,32 204608 6,4 0,99
2013 260400 6,31 217679 6,4 0,99
2014 276800 6,30 231608 6,4 0,98
2015 294563 6,42 246444 6,4 1,00
2016 313600 6,46 262245 6,4 1,01
2017 334300 6,60 279074 6.4 1,03
2018 356500 6,64 296999 6,4 1,03
2019 380500 6,73 316090 6.4 1,05
2020 406530 6,84 336426 6,4 1,06

5.6. Diger Analizler

5.6.1. Analiz I-A

Analiz 1-A ’da gecmis yillarda yapilan planlama c¢alismalarinda kullanilan
GSYIH artis hizinda 2008 yilindan itibaren %5 oraninda fazla bir artisin
olmasi durumunda talep serisinin nasil gerceklesebilecegini gérmek Uzere
MAED modeli ¢calistinimistir.

Bu varsayima dayanilarak elde edilen GSYiH degerleri ve artis hizlari

asagidaki cizelgelerde verilmektedir.




72

Cizelge 5.31. Gayri safi yurt ici hasila degerleri milyar Tl. 1987 fiyatlari

2000 2005 2010 2015 2020

118.789 138.630 182.455 252.191 349.497

Cizelge 5.32. Bayume hizi (%)

2000-05 2005-10 2010-15 2015-20

3,1 5,6 6,7 6,7

Yapilan calismaya gére 2005 yilinda %5,1 olan GSYIiH artig hizinin 2010
yihinda 9%6,4, 2012 vyillinda %6,7, 2020 yilinda 9%6,8'e ulagsmasi
6ngorilmustar.

Bu analizin sonuglarina gére elektrik enerjisi brit talebinin 2005 yilinda 163
milyar kWh’ten yillik ortalama %7,2’lik bir artigla 2010 yilinda 243 milyar kWh
2015 ve 2020 yillarinda ise sirasi ile 361 milyar kWh, 510 milyar kWh olmasi
beklenmektedir.

Talep artiginin beser yilhik donemler itibariyle gelisimine baktigimizda; 2005-
2010 yillan arasinda %8,3 artacak olan talebin 2010-2015 yillari arasinda
%8,2 2015-2020 yillar arasinda ise % 7,2 artacagl gbézlenmektedir.

Talebin sektorler bazindaki miktarina ve artig hizlarina baktigimizda, 2005-
2020 yillari arasinda yillik ortalama % 9 oraninda artmasi beklenen sanayi
sektoért talebi, 2005-2015 yillan arasinda yilhk ortalama %9,4 oraninda
artacaktir. 2010 yihinda 102 milyar kWh civarinda olmasi beklenen talebin
2020 yilinda 237 miyar kWh seviyesine ulasmasi beklenmektedir. Boylece
toplam net tiketim igerisinde 2010 yilindaki payl %50,3’e, 2020 yilinda
%53,3’e ulasacaktir.

Konut ve hizmetler sektdriinde ise 2005-2030 yillarinda yillik ortalama %38,1
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artis ile talep 2010 yilinda 94 milyar kWh’e, 2020 yilinda ise 195 milyar

kWh’e ulasacaktir. Ayni yillar itibariyle toplam net tiketim igerisindeki pay!
%46,4 ve %44 olacaktir.

Cizelge 5.33. Elektrik enerjisi talep projeksiyonu (GWh)

FERT BASINA TOPLAM

TUKETIM iC TUKETIM

BRUT | NET *) (KWh/Kisi) [ NOFUS | VE KAYIP
YILLAR | TALEP | TALEP | SANAYI | KONUT | ULASTIRMA | TARIM (Briit) (Bin Kisi) %
2002 [132553[102800| 49595 48933 830 3442 1903| 69645 22,45
2003 | 140861110678 | 53836 52328 890| 3624 1990 70778 21,43
2004 | 151098 | 120024 | 59134 56100 970| 3820 2101| 71930 20,57
2005 |163191|130240| 64658 60509 1060 4013 2232| 73101 20,19
2006 |176400[141900| 70580 65950 1155 4215 2379 74142 19,56
2007 | 190900 |154800| 77119 72000 1262 4419 2539 | 75199 18,91
2008 |206800|169100| 84498 78600 1379 4623 2711| 76270 18,23
2009 |224100|185000| 92760 85900 1509 | 4831 2897| 77357 17,45
2010 |243059 |202718| 101927 | 94093 1651 | 5047 3098 | 78459 16,60
2011 [263500 (221800 | 111922 102800 1808 5270 3318 79412 15,83
2012 |285500 | 242300 | 122719 | 112100 1981 5500 3552 80376 15,13
2013 | 309000 | 264200 | 134086 | 122200 2174| 5740 3798 81352 14,50
2014 | 334100 |287300| 146030 | 132900 2380 | 5990 4058 | 82340 14,01
2015 | 360616 | 310876 | 158586 | 143430 2605| 6255 4327| 83340 13,79
2016 |387800 (335400 172017 | 154000 2853 | 6530 4605| 84206 13,51
2017 | 416000 | 360900 | 186465 | 164500 3120| 6815 4890| 85080 13,25
2018 | 445500 | 387200 | 201977 | 174700 3408| 7115 5182 85964 13,09
2019 |476850|414500| 218661 | 184700 3714| 7425 5490 86857 13,08
2020 |510036 | 443741 | 236641 | 195302 4050 | 7748 5812 87759 13,00

Ulastirma sektdérl elektrik enerjisi talebi yillik ortalama %9,1 artis hizi ile

2010 yilinda 1,7 milyar kWh'e ulasacaktir. GUnimUz itibariyle gerek tarim

gerekse ulastirma sektérleri elektrik enerjisi tUketimlerini konut ve sanayi

sektorlerinin

tuketimleri

ile Kkarsilastirdigimizda miktar

paylarinin ¢ok dislk seviyelerde oldugunu gérmekteyiz.

ve dolayisiyla

Tarim sektdrt elektrik enerjisi talebinin yillik ortalama %4,3 artis ile 2010

yilinda 5 milyar kWh'e, 2020 yilinda ise 7,74 milyar kWh’e ulagmasi
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beklenmektedir. 2010 yilinda % 2,5 olan sektdrin payi 2020 yilinda %1,7’e

disecektir.

Cizelge 5.34. Elektrik enerjisi talebi artig hizlari

BRUT NET
YILLAR TALEP TALEP SANAYI KONUT ULASTIRMA TARIM

2002
2003 6,3 7,7 8,6 6,9 7,2 5,3
2004 7,3 8,4 9,8 7,2 9,0 5,4
2005 8,0 8,5 9,3 7,9 9,3 5,1
2006 8,1 9,0 9,2 9,0 9,0 5,0
2007 8,2 9,1 9,3 9,2 9,3 4,8 2005-10
2008 8,3 9,2 9,6 9,2 9,3 4,6 8,3
2009 8,4 9,4 9,8 9,3 9,4 4,5
2010 8,5 9,6 9,9 9,5 9,4 4,5
2011 8,4 9,4 9,8 9,3 9,5 4,4
2012 8,3 9,2 9,6 9,0 9,6 4,4 2010-15
2013 8,2 9,0 9,3 9,0 9,7 4,4 8,2
2014 8,1 8,7 8,9 8,8 9,5 4,4
2015 7,9 8,2 8,6 7,9 9,5 4,4
2016 7,5 7,9 8,5 7,4 9,5 4,4
2017 7,3 7,6 8,4 6,8 9,4 4,4 2015-20
2018 7,1 7,3 8,3 6,2 9,2 4,4 7,2
2019 7,0 71 8,3 5,7 9,0 4,4
2020 7,0 71 8,2 5,7 9,0 4,4

2005-2015 8,3 9,1 9,4 9,0 9,4 4,5

2005-2020 7,9 8,5 9,0 8,1 9,3 4,5




Cizelge 5.35. Elektrik enerijisi talebi sektér paylari (%)
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NET
YILLAR TALEP SANAYI KONUT ULASTIRMA TARIM
2002 100 48,2 47,6 0,8 3,3
2003 100 48,6 47,3 0,8 3,3
2004 100 49,3 46,7 0,8 3,2
2005 100 49,6 46,5 0,8 3,1
2006 100 49,7 46,5 0,8 3,0
2007 100 49,8 46,5 0,8 2,9
2008 100 50,0 46,5 0,8 2,7
2009 100 50,1 46,4 0,8 2,6
2010 100 50,3 46,4 0,8 25
2011 100 50,5 46,3 0,8 2,4
2012 100 50,6 46,3 0,8 2,3
2013 100 50,8 46,3 0,8 2,2
2014 100 50,8 46,3 0,8 2,1
2015 100 51,0 46,1 0,8 2,0
2016 100 51,3 45,9 0,9 1,9
2017 100 51,7 45,6 0,9 1,9
2018 100 52,2 45,1 0,9 1,8
2019 100 52,8 44,6 0,9 1,8
2020 100 53,3 44,0 0,9 1,7

Bu analiz sonucuna gére kisi basina brit elektrik enerjisi tiketiminin 2010

yilinda 3098 kWh, 2020 yilinda 5812 kWh olmasi beklenmektedir.

Elektrik eneriisi talebi, GSYIH miktarlari ile bunlarin artislari ile bu degerlere

bagh olarak belirlenen esneklik katsayisi asagidaki cizelgede verilmektedir.




Gizelge 5.36. Elektrik enerjisi talebi ve esneklik
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YILLAR BRUT ARTIS GSYH GSYMH ESNEKLIK
TALEP 1987 Fiyatlari ARTISI
(GWh) % Milyar TL. %
2002 132553 4,48 118612 78 0,57
2003 140861 6,27 125485 58 1,08
2004 151098 7,27 131886 5,1 1,42
2005 163191 8,00 138630 5,1 1,57
2006 176400 8,09 145677 5.1 1,59
2007 190900 8,22 153163 5,1 1,60
2008 206800 8,33 161716 5,6 1,49
2009 224100 8,37 171402 6,0 1,40
2010 243059 8,46 182455 6,4 1,31
2011 263500 8,41 194501 6,6 1,27
2012 285500 8,35 207502 6,7 1,25
2013 309000 8,23 221421 6,7 1,23
2014 334100 8,12 236298 6,7 1,21
2015 360616 7,94 252191 6,7 1,18
2016 387800 7,54 269169 6,7 1,12
2017 416000 7,27 287306 6,7 1,08
2018 445500 7,09 306683 6,7 1,05
2019 476850 7,04 327382 6,7 1,04
2020 510036 6,96 349497 6,8 1,03

5.6.2. Analiz I-B

Analiz 1-B ’de gecmis yillarda yapilan planlama c¢alismalarinda kullanilan

GSYIH artis hizinda 2008 yilindan itibaren %10 oraninda azalmanin olmasi

durumunda talep serisinin nasil gerceklesebilecegini gérmek Uzere MAED

modeli calistiriimistir.

Bu varsayima dayanilarak elde edilen GSYIiH degerleri ve artig hizlari

asagidaki cizelgelerde verilmektedir.




Cizelge 5.37. Gayri safi yurt ici hasila degerleri milyar Tl. 1987 fiyatlari
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2000 2005 2015 2020
118.789 138.630 178.060 235.292 311.626
Cizelge 5.38. Blyume hizi (%)
2000-05 2005-10 2010-15 2015-20
3,1 5,1 5,7 5,8

Yapilan calismaya gére 2008 yilinda %4,8 olan GSYiH artig hizinin 2014
yihinda %5,8’e ulagmasi, bu hizini 2020 yilina kadar korumasi é6ngérulmastir.
Yapilan analizlerde GSYIH’nin sektdr yapilari degistirilmemis olup, Senaryo |
deki oranlar korunmustur.

Bu analizin sonuglarina gére elektrik enerjisi brit talebinin 2005 yilinda 163
milyar kWh’ten yillik ortalama %6,7’lik bir artigla 2010 yilinda 236 milyar kWh
2015, 2020 yillarinda ise sirasi ile 344 milyar kWh, 479 milyar kWh olmasi

beklenmektedir.

Talep artiginin beser yillik dénemler itibariyle gelisimine baktigimizda; milli
gelirin 2008 yilindaki dugustne paralel olarak ilk 5 yilhk dénemde yillik
ortalama buyime %7,7, 2010-2015 yillan arasindaki biyime ise %7,8 olarak

cikmigtir.

2005-2020 yillar arasinda yillik ortalama %8,2 oraninda artan sanayi sektoru
talebi, 2005-2015 yillari arasinda yillik ortalama %8,6 oraninda artacaktir.
2005 yilinda 64,7 milyar kWh olarak gerceklesmesi beklenen sanayi sektori
talebi 2020 yilinda 211 milyar kWh seviyesinde olacaktir. Bdylece 2005 yil
itibariyle toplam net tiketim icerisinde %49, 6 olan payi, 2010 yilinda %50,5
ve 2020 yilinda %50,6 'ya ulasacaktir.
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Konut ve hizmetler sektdriinde ise 2005-2020 yillarinda yillik ortalama %38,1
artig ile 2005 yilindaki 60,5 milyar kWh ‘lik talep 2020 yilinda 195 milyar kWh

seviyesinde olacaktir.

Cizelge 5.39. Elektrik enerjisi talep projeksiyonu(GWh)

FERT BAS. TOPLAM

TUKETIM iC TUKETIM

BRUT | NET ) (KWh/Kisi) VE KAYIP
YILLAR | TALEP | TALEP | SANAYI | KONUT | ULASTIRMA | TARIM | (Briity [ NUFUS %
2002 | 132553 | 102800 | 49595 | 48933 |830 3442 1903 | 69645 22,45
2003 | 140861110678 53836 |52328 |890 3624 1990 | 70778 21,43
2004 |151098 | 120024 [ 59134 |56100 |970 3820 2101 71930 20,57
2005 | 163191130240 | 64658 |60509 |1060 4013 2232 | 73101 20,19
2006 | 175500 | 141700 [ 70835 |65500 |1155 4210 2367 | 74142 19,26
2007 | 188900 | 154000 | 77340 |71000 |1260 4400 2512 | 75199 18,48
2008 |203450 | 167200 | 84243 |77000 |1377 4580 2667 | 76270 17,82
2009 |219200 | 181600 | 91573 |83760 |1507 4760 2834 | 77357 17,15
2010 |236362 197133 (99464 |91093 |1651 4925 3013 | 78459 16,60
2011 | 255000 | 214000 [ 107895 | 99200 |1808 5097 3211 79412 16,08
2012 | 275300 | 232300 | 117059 | 107990 | 1976 5275 3425 | 80376 15,62
2013 |297000 | 252000 | 126682 | 117700 |2158 5460 3651 81352 15,15
2014 | 319900 | 273500 | 136900 | 128600 | 2355 5645 3885 | 82340 14,50
2015 |344022 | 296571 | 147874 | 140291 | 2570 5836 4128 | 83340 13,79
2016 | 369000 | 318700 | 158959 | 150900 | 2804 6037 4382 | 84206 13,63
2017 | 394300 | 342000 | 170695 | 162000 | 3060 6245 4634 | 85080 13,26
2018 | 421000 | 366100 | 183201 |173100 |3339 6460 4897 | 85964 13,04
2019 | 449000 | 391200 | 196574 | 184300 | 3644 6682 5169 | 86857 12,87
2020 |478819 416582 | 210964 | 194733 | 3977 6908 5456 | 87759 13,00

2005 yihinda 1 milyar kWh olan ulastirma sekt6ri elektrik enerjisi talebi yillik

ortalama %8,6 artis hizi ile 2020 yilinda 4 milyar kWh seviyesine, pay! da

%0,8’den %1’e ulasacaktir.




Cizelge 5.40. Elektrik enerjisi talebi artig hizlari
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BRUT NET
YILLAR TALEP TALEP SANAYI KONUT | ULASTIRMA | TARIM
2002
2003 6,3 7,7 8,6 6,9 7,2 5,3
2004 7,3 8,4 9,8 7,2 9,0 5,4
2005 8,0 8,5 9,3 7,9 9,3 5,1
2006 7,5 8,8 9,6 8,2 9,0 4,9
2007 7,6 8,7 9,2 8,4 9,1 4,5 2005-10
2008 7,7 8,6 8,9 8,5 9,3 4,1 7,7
2009 7,7 8,6 8,7 8,8 9,4 3,9
2010 7,8 8,6 8,6 8,8 9,6 3,5
2011 7,9 8,6 8,5 8,9 9,5 3,5
2012 8,0 8,6 8,5 8,9 9,3 3,5| 2010-15
2013 7,9 8,5 8,2 9,0 9,2 3,5 7,8
2014 7,7 8,5 8,1 9,3 9,1 3.4
2015 7,5 8,4 8,0 9,1 9,1 3,4
2016 7,3 7,5 7,5 7,6 9,1 3,4
2017 6,9 7,3 7,4 7,4 9,1 3,4 2015-20
2018 6,8 7,0 7,3 6,9 9,1 3.4 6,8
2019 6,7 6,9 7,3 6,5 9,1 3.4
2020 6,6 6,5 7,3 5,7 9,1 3,4
2005-2015 7,7 8,6 8,6 8,8 9,3 3,8
2005-2020 7.4 8,1 8,2 8,1 9,2 3,7
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Cizelge 5.41. Elektrik enerijisi talebi sektér paylari (%)

NET
YILLAR TALEP SANAYI KONUT ULASTIRMA TARIM
2002 100 48,2 47,6 0,8 3,3
2003 100 48,6 47,3 0,8 3,3
2004 100 49,3 46,7 0,8 3,2
2005 100 49,6 46,5 0,8 3,1
2006 100 50,0 46,2 0,8 3,0
2007 100 50,2 46,1 0,8 2,9
2008 100 50,4 46,1 0,8 2,7
2009 100 50,4 46,1 0,8 2,6
2010 100 50,5 46,2 0,8 25
2011 100 50,4 46,4 0,8 2,4
2012 100 50,4 46,5 0,9 2,3
2013 100 50,3 46,7 0,9 2,2
2014 100 50,1 47,0 0,9 2,1
2015 100 49,9 47,3 0,9 2,0
2016 100 49,9 47,3 0,9 1,9
2017 100 49,9 47,4 0,9 1,8
2018 100 50,0 47,3 0,9 1,8
2019 100 50,2 471 0,9 1,7
2020 100 50,6 46,7 1,0 1,7

2005 yilinda 4 milyar kWh civarinda olmasi beklenen tarim sektérl elektrik
enerjisi talebinin yillik ortalama %3,5 artis ile 2020 yilinda 6,9 milyar kWh’e
ulasmasi beklenmektedir. 2005 yilinda % 3,1 olan sektérin payr 2020 yilinda
%1,7’e dlsecektir.

Bu analiz sonucuna goére 2005 yilinda 2232 kWh olan kisi bagina brtt elektrik
enerjisi tketiminin 2010 yihinda 3013 kWholmasi beklenmektedir.

Elektrik eneriisi talebi, GSYIH miktarlari ile bunlarin artislari ile bu degerlere

bagl olarak belirlenen esneklik katsayisi asagidaki cizelgede verilmektedir.




Cizelge 5.42. Elektrik enerjisi talebi ve esneklik
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YILLAR BRUT ARTIS GSYH GSYMH ESNEKLIK
TALEP 1987 fiyat ARTISI
(GWh) % Milyar TL. %
2002 132553 4,48 118612 78 0,57
2003 140861 6,27 125485 58 1,08
2004 151098 7,27 131886 5,1 1,42
2005 163191 8,00 138630 5,1 1,57
2006 175500 7,54 145677 5.1 1,48
2007 188900 7,64 153163 5,1 1,49
2008 203450 7,70 160494 48 1,61
2009 219200 7,74 168733 5,1 1,51
2010 236362 7,83 178060 5,5 1,42
2011 255000 7,89 188137 57 1,39
2012 275300 7,96 198916 57 1,39
2013 297000 7,88 210353 57 1,37
2014 319900 7,71 222467 58 1,34
2015 344022 7,54 235292 58 1,31
2016 369000 7,26 248870 58 1,26
2017 394300 6,86 263243 58 1,19
2018 421000 6,77 278461 58 1,17
2019 449000 6,65 294570 58 1,15
2020 478819 6,64 311626 58 1,15

5.6.3. Analiz Il

Bu analizde DPT Mistesarligi’nca belirlenen GSYiHnin toplam miktarinda
2005 yilindan baslayarak ilk yillarda daha az olmak suretiyle 2010 ve daha
sonraki yillarda -% 5 olmak Uzere daha az bir hasilanin gergeklesecegi
ongoérilmastir. Belirlenen yeni GSYIH degerlerine gore elde edilen MAED

sonuglari asagida verilmektedir.
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Cizelge 5.43. Gayri safi yurt ici hasila degerleri milyar TI. 1987 fiyatlari

2000 2005 2010 2015 2020

118.789 136.699 171.933 234.122 319.605

Gizelge 5.44. Buyime hizi (%)

2000-05 2005-10 2010-15 2015-20

2,8 4,7 6,4 6,4

Yapilan calismaya gore GSYIiH artis hizi 2005 yilinda %4,4 olarak ¢ikmis,
giderek artan bir hiz ile 2012 yilinda %6,4’e ulagmistir.

Bu analizin sonuclarina gére 2005 yilinda 161,7 milyar kWh olarak ¢ikan
elektrik enerjisi brit talebinin yillik ortalama %6,9’luk bir artisla 2010 yilinda
231 milyar kWh, 2015 ve 2020 yillarinda ise sirasi ile 338 milyar kWh, 481
milyar KWh olmasi beklenmektedir.

Talep artiginin beger yillik dénemler itibariyle gelisimine baktigimizda; 2005-
2010 yillan arasinda %7,4 artacak olan talebin 2010-2015 yillari arasinda

%7,9 artacagi gézlenmektedir.

Talebin sektorler bazindaki miktarina ve artig hizlarina baktigimizda, 2005-
2020 yillan arasinda yillik ortalama %8,1 oraninda artmasi beklenen sanayi
sektdrl talebi, 2005-2015 yillarn arasinda yillik ortalama %8,6 oraninda
artacaktir. 2005 yilinda 64,8 milyar kWh olarak ¢ikan sektdr talebinin 2010
yilinda 96 milyar kWh, 2020 yilinda ise 216,3 miyar kWh seviyesine ulagsmasi
beklenmektedir. Boylece toplam net tUketim igerisinde 2010 yilindaki payi
%49,9'a, ve 2020 yilinda %51,7’ye ulasacaktir.

Konut ve hizmetler sektdriinde ise 2005-2020 yillarinda yillik ortalama %38,1
artig ile talep 2010 yihinda 90 milyar kWh’e, 2030 yilinda ise 191 milyar
kWh’e ulasacaktir. Ayni yillar itibariyle toplam net tiketim igerisindeki pay!




%46,8 ve %45,6 olacaktir.
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Ulastirma sektdérl elektrik enerjisi talebi yillik ortalama %8,9 artis hizi ile
2010 yihinda 1,6 milyar kWh'’e 2020 yilinda ise 4 milyar kWh'’e ulasacaktir.

Cizelge 5.45. Elektrik enerjisi talep projeksiyonu (GWh)

FERT BAS. TOPLAM
i TUKETIM iG TUKETIM
BRUT | NET (*) (KWh/Kisi) VE KAYIP
YILLAR [ TALEP | TALEP | SANAYI | KONUT | ULASTIRMA | TARIM |  (Briit) | NUFUS %
2002 [132553[102800 | 49595 48933 830 3442 1903 | 69645 22,45
2003 | 140861110678 53836 52328 890| 3624 1990 [ 70778 21,43
2004 | 151098120024 [ 59134| 56100 970| 3820 2101| 71930 20,57
2005 |161735129078( 64800 59277 1051| 3950 2212 73101 20,19
2006 [173200[139200 | 69403 64550 1147 4100 2336 74142 19,63
2007 | 185600 | 150500 [ 74792| 70200 1252 4256 2468 | 75199 18,91
2008 | 199400163300 81213 76300 1369 | 4418 2614 76270 18,10
2009 |214300(177300( 88318 82900 1498 | 4584 2770 | 77357 17,27
2010 |230848 (192534 96045| 90093 1640 | 4756 2942 | 78459 16,60
2011 [248900 209000 [ 104362 97900 1798 4940 3134 79412 16,03
2012 | 268560 |227100 [ 113595 | 106400 1971| 5134 3341| 80376 15,44
2013 | 290000 | 247000 [ 123905 | 115600 2158 | 5337 3565 | 81352 14,83
2014 | 313400 | 268500 [ 135092 | 125500 2360 | 5548 3806 | 82340 14,33
2015 |338283 (291623 [ 147210 | 136060 2581| 5772 4059 | 83340 13,79
2016 [363900 (314800 159167 | 146800 2823 6010 4322 84206 13,49
2017 | 390700 | 339000 [ 172148 | 157500 3087 | 6265 4592 85080 13,23
2018 | 419100 | 364400 [ 186193 | 168300 3372| 6535 4875| 85964 13,05
2019 | 449300391100 [ 200807 | 179800 3686 6807 5173 | 86857 12,95
2020 |480924 | 418413 [ 216363 | 190942 4023 | 7085 5480 | 87759 13,00

Tarim sektdrt elektrik enerjisi talebinin yillik ortalama %3,9 artis ile 2005
yilindaki yaklasik 4 milyar kWh degerinden 2010 yilinda 4,8 milyar kWh’e,
2020 yilinda ise 7 milyar kWh’e ulasmasi beklenmektedir. 2005 yilinda %3, 1
olan sektérin payi, 2010 yilinda % 2,5, 2030 yilinda %1,7’e digsecektir.
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Cizelge 5.46. Elektrik enerjisi talebi artig hizlari

BRUT NET
YILLAR TALEP TALEP SANAYI KONUT | ULASTIRMA | TARIM
2002
2003 6,3 7,7 8,6 6,9 7,2 5,3
2004 7,3 8,4 9,8 7,2 9,0 54
2005 7,0 7,5 9,6 5,7 8,4 3,4
2006 71 7,8 71 8,9 9,1 3,8
2007 7,2 8,1 7.8 8,8 9,2 3,8 2005-10
2008 7,4 8,5 8,6 8,7 9,3 3,8 7,4
2009 7,5 8,6 8,7 8,7 9,4 3,8
2010 7,7 8,6 8,7 8,7 9,5 3,8
2011 7,8 8,6 8,7 8,7 9,6 3,9
2012 7,9 8,7 8,8 8,7 9,6 3,9 2010-15
2013 8,0 8,8 9,1 8,6 9,5 4,0 7,9
2014 8,1 8,7 9,0 8,6 9,4 4,0
2015 7,9 8,6 9,0 8,4 9,4 4,0
2016 7,6 7,9 8,1 79 9,4 4,1
2017 7,4 7,7 8,2 7,3 9,4 4,2 2015-20
2018 7,3 7,5 8.2 6,9 9,2 43 7,3
2019 7,2 7,3 7.8 6,8 9,3 4,2
2020 7,0 7,0 7,7 6,2 9,1 4,1
2005-2015 7,7 8,5 8,6 8,7 9,4 3,9
2005-2020 7,5 8,2 8,4 8,1 9,4 4,0

Cizelge 5.47. Elektrik enerijisi talebi sektér paylari (%)

NET
YILLAR TALEP SANAYI KONUT ULASTIRMA TARIM
2002 100 48,2 47,6 0,8 3,3
2003 100 48,6 47,3 0,8 3,3
2004 100 49,3 46,7 0,8 3,2
2005 100 50,2 45,9 0,8 3,1
2006 100 49,9 46,4 0,8 2,9
2007 100 49,7 46,6 0,8 2,8
2008 100 49,7 46,7 0,8 2,7
2009 100 49,8 46,8 0,8 2,6
2010 100 49,9 46,8 0,9 2,5




Gizelge 5.47.(Devam) Elektrik enerjisi talebi sektor paylari (%)
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NET
YILLAR TALEP SANAYI KONUT ULASTIRMA TARIM
2011 100 49,9 46,8 0,9 2,4
2012 100 50,0 46,9 0,9 2,3
2013 100 50,2 46,8 0,9 2,2
2014 100 50,3 46,7 0,9 2,1
2015 100 50,5 46,7 0,9 2,0
2016 100 50,6 46,6 0,9 1,9
2017 100 50,8 46,5 0,9 1,8
2018 100 51,1 46,2 0,9 1,8
2019 100 51,3 46,0 0,9 1,7
2020 100 51,7 45,6 1,0 1,7

Bu analiz sonucuna gére kisi basina brit elektrik enerjisi tiiketiminin 2005
yilhinda 2212 kWh, 2010 yilinda 3942 kWh,ve 2020 yilinda 5480 kWh olmasi
beklenmektedir.

Elektrik eneriisi talebi, GSYIH miktarlari ve bunlarin artiglar ile bu degerlere

bagh olarak belirlenen esneklik katsayisi agsagidaki cizelgede verilmektedir.

Cizelge 5.48. Elektrik enerjisi talebi ve esneklik

YILLAR BRUT ARTIS GSYIH GSYIH ESNEKLIK
TALEP 1987 fiyat ARTISI
(GWh) % Milyar TL. %
2002 132553 4,48 118612 7.8 0,57
2003 140861 6,27 125485 58 1,08
2004 151098 7,27 131000 4.4 1,65
2005 161735 7,04 136699 4,4 1,62
2006 173200 7,09 142800 45 1,59
2007 185600 7,16 149400 4,6 1,55
2008 199400 7,44 156400 4,7 1,59
2009 214300 7,47 163900 48 1,56
2010 230848 7,72 171933 4,9 1,58




Cizelge 5.48.(Devam) Elektrik enerjisi talebi ve esneklik
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YILLAR BRUT ARTIS GSYH GSYIH ESNEKLIK
TALEP 1987 fiyat ARTISI
(GWh) % Milyar TL. %
2011 248900 7,82 182744 6,3 1,24
2012 268560 7,90 194378 6,4 1,24
2013 290000 7,98 206795 6,4 1,25
2014 313400 8,07 220028 6,4 1,26
2015 338283 7,94 234122 6,4 1,24
2016 363900 7,57 249133 6,4 1,18
2017 390700 7,36 265120 6,4 1,15
2018 419100 7,27 282149 6,4 1,13
2019 449300 7,21 300286 6,4 1,12
2020 480924 7,04 319605 6,4 1,09

5.6.4. Analiz lll

Bu analizde GSYIH artis hizinin gegmis vyillar ortalamasinin %4,5 olarak

gerceklesmesi ve OECD tarafindan Trkiye igin yapilmis bir ¢alismada

gelecek yillar biyime hizinin %4,5 alinmasi nedeniyle, bu dizeydeki bir

bdyime hizi ile elektrik enerjisi talebinin nasil geligsebilecegi gbzlenmek

istenmistir. Bu nedenle 2008 yilindan itibaren 2020 yilina kadar GSYiH artig

hizi %4,5 alinmistir. Belirlenen yeni GSYiH degerlerine gére elde edilen

MAED sonuglari asagida verilmektedir.

Cizelge 5.49. Gayri safi yurt ici hasila degerleri milyar TI. 1987 fiyatlari

2000

2005

2010

2015

2020

118.789

138.630

174.784

217.813

271.435
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Cizelge 5.50. Bayume hizi (%)

2000-05 2005-10 2010-15 2015-20

3,1 4,7 4,5 4,5

Bu calismada 2004-2007 yillari arasinda DPT Mustesarligrnin é6ngérdigu
GSYIH degerleri alinmig, 2008 yilindan itibaren ise %4,5lik bir biyime hizi

6ngorilmustar.

Bu analizin sonuclarina gére 2005 yilinda 163,2 milyar kWh olarak ¢ikan
elektrik enerjisi brit talebinin yillik ortalama %6,1’lik bir artisla 2010 yilinda
230 milyar kWh, 2015 ve 2020 yillarinda ise sirasi ile 325 milyar kWh, 440
milyar KWh olmasi beklenmektedir.

Talep artiginin beger yillik dénemler itibariyle gelisimine baktigimizda; 2005-
2015 yillan arasinda %7,1 artacak olan talebin 2015-2020 yillari arasinda
%6,2 artmasi beklenmektedir.

Talebin sektorler bazindaki miktarina ve artig hizlarina baktigimizda, 2005-
2020 yillan arasinda yillik ortalama %7,2 oraninda artmasi beklenen sanayi
sektoért talebi, 2005-2015 yillan arasinda yilhk ortalama %7,8 oraninda
artacaktir. 2005 yilinda 64,7 milyar kWh olarak g¢ikan sektor talebinin 2010
yihinda 97,7 milyar kWh, 2020 yilinda ise 184 miyar kWh seviyesine ulagsmasi
beklenmektedir. Béylece toplam net tiketim icerisinde 2010 yilindaki pay!
%50,8’e, 2020 yilinda %48’e digecektir.

Konut ve hizmetler sektériinde ise 2005-2020 yillarinda yillik ortalama % 7
artis ile talep 2010 yilinda 88 milyar kWh’e, 2030 yilinda ise 190 milyar
kWh’e ulasacaktir. Ayni yillar itibariyle toplam net tlketim icerisindeki payi
%45,8 ve %49,5 olacaktir.




Cizelge 5.51. Elektrik enerijisi talep projeksiyonu (GWh)
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FERT BAS. TOPLAM

TUKETIM iC TUKETIM

BRUT| NET * (KWh/Kisi) VE KAYIP

YILLAR | TALEP | TALEP | SANAYi | KONUT | ULASTIRMA | TARIM (Briit) [ NOFUS %
2002 | 132553102800 49595 48933 830| 3442 1903| 69645 22,45
2003 | 140861110678 | 53836 52328 890| 3624 1990| 70778 21,43
2004 | 151098 | 120024 | 59134 56100 970| 3820 2101| 71930 20,57
2005 | 163191130240 | 64658 60509 1060 | 4013 2232| 73101 20,19
2006 |174900[141000] 70655 65000 1155 4190 2359 | 74142 19,38
2007 | 187500 |152500| 76980 69900 1260| 4360 2493| 75199 18,67
2008 | 200800 |164900| 83698 75300 1377| 4525 2633| 76270 17,88
2009 |215100|178100| 90603 81300 1507 | 4690 2781| 77357 17,20
2010 |230477|192224| 97657| 88093 1640 | 4834 2938 | 78459 16,60
2011 | 246900 [207410] 105075 95600 1790| 4945 3109| 79412 15,99
2012 | 264550 | 223800 | 112782 104000 1960| 5058 3291| 80376 15,40
2013 | 283450 | 241500 | 120792 | 113400 2140| 5168 3484 | 81352 14,80
2014 | 303700 | 260600 | 128986 [ 124000 2330| 5284 3688 | 82340 14,19
2015 | 325402280519 | 137582 | 135000 2535| 5402 3905| 83340 13,79
2016 |348200 (301000 | 146723 146000 2757 | 5520 4135| 84206 13,56
2017 | 371000 | 321000 | 155359 [ 157000 3000| 5641 4361| 85080 13,48
2018 | 393000 | 341300 | 164370 [ 167900 3265| 5765 4572 | 85964 13,16
2019 | 416000 | 361800 | 173910 | 178450 3550 | 5890 4789 | 86857 13,03
2020 |440448|383198 | 183763 [ 189558 3860 | 6017 5019 | 87759 13,00

Ulastirma sektdérl elektrik enerjisi talebi yillik ortalama %8,2 artig hizi ile
2010 yilinda 1,6 milyar kWh'’e 2020 yilinda ise 3,9 milyar kWh'e ulagacaktir.

Tarim sektdri elektrik enerjisi talebinin yillik ortalama %2,5 artis ile 2005
yilindaki 4 milyar kWh degerinden 2010 yilinda 4,8 milyar kWh'e, 2020
yillinda ise 6 milyar kWh'e ulagsmasi beklenmektedir. 2005 yilinda %3,1 olan
sektérin payi, 2010 yilinda % 2,5, 2020 yilinda %1,6’ye dusecektir.




Cizelge 5.52. Elektrik enerjisi talebi artig hizlari
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BRUT NET
YILLAR TALEP TALEP SANAYi [ KONUT [ ULASTIRMA | TARIM
2002
2003 6,3 7,7 8,6 6,9 7,2 5,3
2004 7,3 8,4 9,8 7,2 9,0 54
2005 8,0 8,5 9,3 7,9 9,3 5,1
2006 7,2 8,3 9,3 7,4 9,0 4,4
2007 7,2 8,2 9,0 7,5 9,1 41 2005-10
2008 7,1 8,1 8,7 7,7 9,3 3,8 7,1
2009 7,1 8,0 8,2 8,0 9,4 3,6
2010 71 7,9 7,8 8,4 8,8 3,1
2011 7,1 79 7,6 8,5 9,1 2,3
2012 7,1 79 73 8,8 9,5 2,3 2010-15
2013 7,1 7,9 7,1 9,0 9,2 2,2 71
2014 7,1 7,9 6,8 9,3 8,9 2,2
2015 71 7,6 6,7 8,9 8,8 2,2
2016 7,0 7,3 6,6 8,1 8,8 2,2
2017 6,5 6,6 5,9 7,5 8,8 2,2 2015-20
2018 59 6,3 58 6,9 8,8 2,2 6,2
2019 59 6,0 58 6,3 8,7 2,2
2020 5,9 5,9 5,7 6,2 8,7 2,2
2005-2015 71 8,0 7,8 8,4 9,1 3,0
2005-2020 6,8 7,5 7,2 7,9 9,0 2,7




Cizelge 5.53. Elektrik enerijisi talebi sektér paylar (%)
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NET
YILLAR TALEP SANAYI KONUT ULASTIRMA TARIM
2002 100 48,2 47,6 0,8 3,3
2003 100 48,6 47,3 0,8 3,3
2004 100 49,3 46,7 0,8 3,2
2005 100 49,6 46,5 0,8 3,1
2006 100 50,1 46,1 0,8 3,0
2007 100 50,5 45,8 0,8 2,9
2008 100 50,8 45,7 0,8 2,7
2009 100 50,9 45,6 0,8 2,6
2010 100 50,8 45,8 0,9 25
2011 100 50,7 46,1 0,9 2,4
2012 100 50,4 46,5 0,9 2,3
2013 100 50,0 47,0 0,9 2,1
2014 100 49,5 47,6 0,9 2,0
2015 100 49,0 48,1 0,9 1,9
2016 100 48,7 48,5 0,9 1,8
2017 100 48,4 48,9 0,9 1,8
2018 100 48,2 49,2 1,0 1,7
2019 100 48,1 49,3 1,0 1,6
2020 100 48,0 49,5 1,0 1,6

Bu analiz sonucuna gére kisi basina brit elektrik enerjisi tiiketiminin 2005
yillinda 2232 kWh, 2010 yilinda 2938 kWh, 2020 yilinda 5019 kWh olmasi
beklenmektedir.

Elektrik eneriisi talebi, GSYIH miktarlari ve bunlarin artiglari ile bu degerlere

bagl olarak belirlenen esneklik katsayisi agsagidaki cizelgede verilmektedir.
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Gizelge 5.54. Elektrik enerjisi talebi ve esneklik

YILLAR BRUT ARTIS GSYIH GSYIH ESNEKLIK
TALEP 1987 fiyat ARTISI
(GWh) % Milyar TL. %
2002 132553 4,48 118612 78 0,57
2003 140861 6,27 125485 58 1,08
2004 151098 7,27 131886 5,1 1,42
2005 163191 8,00 138630 5,1 1,57
2006 174900 7.18 145677 5.1 1,41
2007 187500 7,20 153163 5,1 1,40
2008 200800 7,09 160055 45 1,58
2009 215100 7,12 167258 45 1,58
2010 230477 7,15 174784 4,5 1,59
2011 246900 7.13 182650 45 1,58
2012 264550 7.15 190869 45 1,59
2013 283450 7,14 199458 45 1,59
2014 303700 7,14 208434 45 1,59
2015 325402 7,15 217813 4,5 1,59
2016 348200 7,01 227615 45 1,56
2017 371000 6,55 237857 45 1,46
2018 393000 5,93 248561 45 1,32
2019 416000 5,85 259746 45 1,30
2020 440448 5,38 271435 4,5 1,31

5.6.5. Analiz IV-A ve IV-B

1985 yilindan bugline kadar yapilan talep tahminleri gergeklesen degerlerle
kargilastinlmigtir.  Buna gb6re, kriz yillari géz ©6nlne alinmadiginda
projeksiyonlarla gerceklesmeler arasinda yaklasik %10 fazla ve %5 eksik
sapmalarin oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle bu analizde Senaryo |
sonuglarinin %10 eksik ve %5 fazla degerde gerceklesmesi durumunda
talebin ne olabilecegi hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Cizelge 5.11°de

verilmis, bunlara iliskin Sekiller ise asagida veriimektedir.
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Sekil 5.12. Elektrik enerjisi talep artis hizinda %10 azalma ve %5 artma

IV-A: Elektrik enerjisi talebi artig hizinin (Haziran 2004) % 10 oraninda daha
az gerceklesecegdi 6ngdérulmustdr.
IV-B: Elektrik enerjisi talebi artis hizinin (Haziran 2004) % 5 oraninda fazla

gerceklesecedi 6ngdrulmastar.

Gizelge 5.55. Elektrik Enerjisi Talep artis hizinda %10 azalma ve %5 artma

V-A vV-B
Y% Artis GWh Y% Artis GWh
2004 151098 151098
2005 7,2 161982 8,4 163796
2006 7,3 173782 8,5 177716
2007 7,3 186461 8,5 192844
2008 7,4 200277 8,6 209514
2009 7,5 215210 8,7 227740
2010 7.5 231261 8,7 247556
2011 7.4 248442 8,7 269013
2012 7.4 266791 8,6 292193
2013 7.2 285932 8,4 316650
2014 7.1 306277 8,3 342936
2015 7,1 327893 8,2 371174
2016 6,8 350095 7,9 400494
2017 6,5 372883 7.6 430908
2018 6,3 396498 7.4 462746
2019 6,1 420770 7,1 495794
2020 5,7 444958 6,7 529046
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Enerji Strateji Belgesinde belirtilen Kuruluslarin katilimi ile hazirlanan Tirkiye
Uzun Doénemli Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonunun bundan sonraki
asamasl, bu talebi karsilayacak olan elektrik enerjisi Uretim planlamasi
calismasidir. Yapilacak olan calismanin agsamasi; bu talebin mevcut, ingasi
devam eden ve EPDK’'dan lisans almis yeni dretim tesisleri ile nasil
karsilanabileceginin ve karsilanamayan yillar i¢in Uretim planlama ¢aligmasi
yapilarak sistem guvenilirligini saglayacak yedek miktarini dikkate alan ilave
kapasite miktarinin da g6z 6ndne alindigi kapasite projeksiyon ¢alismasinin

yapiimasidir.
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6. ELEKTRIK ENERJiSi ARZ PLANLAMASI

Zamanla gelisen elektrik enerjisi talebinin Glkemiz politikalarinin yansitildigi
cesitli kisitlar altinda belirli bir gtvenilirlikle optimum, yani en az maliyetle
karsilanmasi acisindan gerekli Uretim tesislerinin kapasitesi, kompozisyonu,
zamanlamasi ve yerlerinin tespit edilmesi gerekmekte oldugundan arz
planlamasi calismalari yapilmaktadir. Bu bdlimde arz c¢alismalarinda

kullanilan model, modelin girdileri ve sonuglar incelenecektir.

6.1. Wasp Modeli

Arz galigmasi Uluslararasi Atom Enerji Ajansi (UAEA) tarafindan geligtirilen
WASP Il (Wien Automatic System Planning Package) Uretim-yatirim
optimizasyon modeli kullanilarak yapilmigtir. Calismada mevcut ve ingasi
devam eden dretim tesisleri ile uzun dénem planlama calismalarinda aday
olarak tanimlanan dretim tesisleri g6z 6nlne alinarak belirlenen kisitlari en
disUk maliyetle kargilayan Uretim-yatirnm plani ¢ikariimistir. Burada minimize
edilen maliyet; Uretim tesislerinin yakit, isletme ve bakim maliyetlerini, aday
dretim tesislerinin yatinm maliyetlerini, saglanamayan enerji maliyetini
kapsayan toplam maliyettir.

Modelin girdileri;

* Mevsimlik ydk egrileri, puant gug talebi,

* Mevcut ve aday termik santrallerin yakit ve yakit digi isletme maliyetleri ve
kikart antma tesislerinden kaynaklanan isletme maliyetleri,

* Mevcut ve aday termik santraller igin igletme seviyeleri (min-max), isil
Ozellikleri, bakim ariza sureleri,

» Hidrolik santrallerin mevsimlere ve 3 hidrolojik kosula (normal, kurak,
yagdish) gbére alinabilir gicleri, minimum ve maksimum enerjileri ile

rezervuar hacimleri, igsletme maliyetleri,
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* Aday Uretim tesisleri icin yatirm maliyetleri, kUkUrt aritma tesislerinin
maliyetleri ve ingaat sireleri,

» Saglanamayan enerji maliyeti,

* Yedek kapasite ylUzdesi ve yUkun karsilanamama olasiligidir (loss of load
probability, LOLP).

6.2. ilke ve Politikalar

* Enerji talebinin temiz ve gulvenilir bir arz sisteminde karsilanmasi icin
ekonomik yerli kaynak dretimine oncelik verilmesi, yerli Uretimle uygun
sartlarda kargilanamayan talebin ise Ulke ve kaynak c¢esitlendiriimesi
saglanarak ithal kaynaklarla karsilanmasi, talebin yénetimi ile ekonomideki
enerji yogunlugunun azaltiimasi,

 Teknolojik ydnden ticari isletmeye imké&n veren rizgar santrali projelerinin
gerceklestiriimesinde AB ve Dinya uygulamalari da dikkate alinarak hiz
kazandirilmasi, buna ilaveten ticari degeri olan jeotermal ve glines enerjisi
gibi yeni ve yenilenebilir kaynaklarin ekonomik &lgtlere uyulmak sureti ile
elektrik Gretimine katkilarinin arttirlmasi igin gerekli 6nlemlerin alinmasi,

* Elektrik enerjisi Uretimi i¢in gerekli olan ve arz ¢alismasinda tespit edilen
dogal gaz ihtiyacinin zamaninda; yeterli miktar ve basingta kargilanmasi
icin  BOTAS’ca gerceklestiriimis  olan anlagsmalarda yer alan is
programlarinin ve Turkiye sinirlar icindeki dogal gaz boru hatti sebekesi,
kompresér, depolama ve diger tesislerin zamaninda gerceklestiriimesinin
saglanmasi,

* Elektrik arz ¢alismasina gére mevcut dogal gaz anlasmalari sonucu ortaya
cikabilecek dogal gaz arzinin fazlaligi olmasi durumunda dogal gaz
anlasmalarinda mdmkin olan duzenlemeler yapilarak ve gerektiginde yeni
LNG terminal projeleri ertelenerek ve ihracat imkanlar arastirilarak arz
fazlaliginin énlenmesi igin gerekli 6nlemlerin alinmasi,

 Yerli kaynak yakith Gretim tesislerinin arz ¢alismasinin 6ngérdigi éncelik

sirasina gére, maden etitlerinin ve Cevresel Etki Degerlendirme (CED)
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raporu calismalarinin bir an 6nce baglamasi ve bunun igin gerekli
finansmanin saglanmasi,

« Yatirnm kapsamina alinan Yap-islet, Yap-iglet-Devret ve Kamu projelerinin
Ongorulen ingaat sdresi icinde ticari isletmeye alinabilmesi i¢in gerekli idari,
mali ve teknik 6nlemlerin alinmasi,

« Ulke elektrik enerjisi tretiminde yer alacak tiim projelerin cevreye olumsuz
etkilerinin asgariye indirilmesi i¢cin uygulanmakta olan &nlemlerin

genisletilerek surdurtlmesi basliklarinda 6zetlenebilir.

6.3. 2006-2020 Donemi Sonuclari

2020 yili sonuna kadar olan uzun dénem planlama c¢alismalari sonuglarinin
Ozetlendigi Uretim-tuketim dengesi, yillik kapasite ilavesi, gl¢ sisteminin yillar
itibari ile gelisimi ve yakit tiketimleri gizelgeleri ekte verilmektedir.

Calisma sonucuna gére 2010, 2015 ve 2020 yili dengelerinde kurulu gig
yedeginin sirasiyla %30, %29 ve %22 olacagi ve ortalama yagisli dénemde
Uretim yedeginin yine sirasiyla %13, %12 ve %9 olacagdi kurak durumda ise

%6, %5 ve %3 dolayinda olacagi hesaplanmistir.

Plan dénemi boyunca artan talebin guvenilir bir sekilde kargilanabilmesi icin
sisteme plan déneminin ilk yillarinda yillik 2500 - 3000 MW, son yillarinda ise
yilik 4500 — 5000 MW kurulu gulg¢ ilavesi gerekli géralmektedir 2010 yilinda
kurulu giacin 60490 MW’a ve 2020 yilinda ise 104893 MW’a ulasacag
tahmin edilmektedir.

Yakit cesitlendiriimesi politikasi g6zénine alinarak elde edilmis olan
sonuglara gére 2010 yilinda kurulu giciin %32’si hidrolik, %32’si dogal gaz,
%240 linyit ve tagkdmurd, %6’s1 ithal kémdar, %3’0 fuel oil ve %3’U nikleer
santrallerinden olusurken, uzun dénem plan déneminin son yili olan 2020

yilinda hidrolik santrallerin payr %27’ye dismekte, buna karsilik dogal gaz
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santrallerinin payr %33’e, ithal kdémur santrallerinin payr %10’a ve nukleer
santrallerin payl %9’a yuUkselirken yerli kbmuUr santrallerinin toplam kurulu
gucteki payinin %17’ye disecedi tahmin edilmektedir.

2006 — 2020 yillarini kapsayan dénemde 69 Milyar $ tutarinda santral

yatirrminin yapilmasina ihtiya¢ duyulacaktir.
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7. SONUC VE ONERILER

Elektrik enerjisi talebinin sdrekli, guvenilir ve Kkaliteli bir gsekilde
karsilanabilmesi her seyden énce Uretim ve iletim tesisi yatinm kararlarinin
planlara uygun olarak zamaninda gerceklestirimesine ve ileriye dénuk
olarak yapilacak yeni yatirimlarin planlar gergevesinde yapilmasina bagl

bulunmaktadir.

« Santral yatinm kararlarinin dretim ve iletim planlarinda éngérilen zamanda,

miktarda ve yerde yapilmak Uzere alinarak, tesislerin uluslararasi ihale
ybntemiyle yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde gereksiz yerlerde
gereksiz zamanda ve kaynak cesitlendiriimesi prensibine uymayan, pahali
ve fazla yatinm yapilmasi veya enerji eksikligi olmasi gibi tehlikelerle karsi
karsiya kalinabilecektir. Ayrica Uretim planlama g¢alismasi olmadan dogal
gaz talebinin de dogru olarak belirlenmesi mumkin olamayacaktir.

Uretim planlama galismasi sonuclarina uyulmasi, proje segiminin plan
sonuglarina gére yapilmasi, ve rekabet kosullarinda gergeklestiriimesi icin
acilen adimlarin atilmasi gerekmektedir.

Buglnden, 10 yil sonrasi igin gerekli olan yatinm kararlarinin alinip belli
projelerle 20 yilhk s6zlesmeler imzalayarak, baglanmamasi gerekmektedir.
Boyle yapilmasi durumunda teknolojideki gelismeler gbézdénline alinmamis
olacak ve yeni teknolojilerin getirecedi verim artiglarini ve tesis maliyetleri
dusuglerini dikkate almadan, eski teknolojilere gereksiz yere daha fazla
6deme yapmak zorunda kalinacaktir.

Planlar ¢ercevesinde 6ngoérulen Gretim tesisi buydklikleri ekonomik élcekler
dikkate alinarak tesbit edildiginden, Yi ve/veya YID modeliyle kurulacak
uretim tesisi tekliflerinde bu buyuUklUklere uyulmasi gerekmektedir. Bu
ekonomik buyUkliklere uyulmadigr takdirde, ithal kaynakh vyakit
tasarrufunun saglanamayacagl ve buna bagh olarak birim maliyetin (hem
yatirnm ve hem igletme maliyeti) ylkselecegi kaginiimazdir.

Uzun dénem planlama periyodunda éngérilen kapasite ilavelerinin belli bir

ylla kadar oncelikle yerli kaynaklari tUketerek ve daha sonraki yillarda
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tamamen ithal kaynagi kullanarak karsilanmasinin getirecegi riskler g6z
6nine alinarak ekonomik oldugu surece yerli ve yabanci birincil
kaynaklardan dengeli bir sekilde vyararlaniimasi alternatifinin dikkate
alinmasi gerekmektedir.

YIiD, Yi ve OTOP tekliflerinin realize edilmesi sirasinda, Uretim iletim

planlamalarinda éngdrilen kriterler baz alinmadigi takdirde:

Bolgesel olarak tek kaynaga dayali Uretim tesislerinin yaratacagi gavenilir
olmama durumu

Ekonomik ylUk dagitim prensiplerine dayal isletme prensiplerinin yok
edilmesi

* Bolgesel enerji yetersizlikleri ve fazlaliklari

* Enerjinin bolge digina taginmasi igin ilave iletim tesisi yatirimlar

Enerjinin gereksiz bir sekilde taginmasi sonucu halen dliinya standartlarina

uygun olan iletim kayiplarinin artmasi

gibi bir dizi olumsuzluklar giindeme gelebilecektir.

+ YID ve/veya Yi modeli gergevesinde yapilacak her santralin (ilkemiz elekirik

enerjisi yuk egrisinin yapisi gézénine alinarak ayni isletme kosullarinda
calismayacag! ve yapilmasi teklif edilen her santral icin standart isletme
kosullari yerine yuk egrisindeki yerine bagh olarak degerlendiriimesi ve her
yeni YiD ve Yi santrallerinde uygulanacak igletme kosullarinin ayri ayri
belirlenmesi gerekmektedir.

Ulke talebine uyumlu sekilde yapilacak YI ve/veya YID santrallerine verilen
alim garantilerinin baglangi¢ta distk tutulmasi (%60) ve yil yil azaltilarak
ileride rekabetin olusmasina olanak saglanmalidir. Bu baglamda mevcut
sbzlesmelerin de yeniden gdzden gecirilmesi dnerilmektedir.

Ulkemizin elektrik enerjisi talebi gelismis ilkelerde oldugu gibi doyuma
ulasmamis olup yilda ortalama %8’lik bir artis 6ngérmektedir. Anilan talebi
karsilamak Gzere yapilan Gretim planlama calismalarinda her yil icin blyUk

kapasite ilavesi Ongorulmektedir. Dolayisiyla enerji Uretimi kisitli olan
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hidrolik ve rlzgar santrali tesisi karar verilirken bu faktér de g6z 6nine
alinarak Ulke kaynaklarinin optimum kullanimina énem verilmelidir.

« Santrallerin fizibiliteleri igin énemli girdi olan primer yerli kaynak tespit ve
fizibilite calismalarina ilgili kurum ve kuruluslarca hiz verilmesi, éngérilen
aday termik ve hidrolik santrallerin fizibilitelerinin daha saglikli olmasini
temin edecek ve planlama modellerinin daha saghkli verilerle
calistinimalarini saglayacaktir.

» Santral teknolojilerindeki gelismeler takip edilerek Ulke kosullarinda uygun
temiz ve verimli teknolojiler plan ¢alismalarinda dikkate alinacaktir.

* Elektrik enerjisi tarifesinin ana bilesenlerinden petrol, dogal gaz, kdmr vs.
gibi girdi fiyatlarinin maliyet artiglarini olumsuz etkilememesi igin gerekli
tedbirler alinmalidir.

« Elektrik enerjisi tarifelerine bu sektor ile ilgisi olmayan vergi ve fonlar

yansitiimamalidir.
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EKLER



EK-1 Hidrolik aday projeler
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HYDA INSAAT SURESI
FAIZi DAHIL
YATIRIM
Uretim MALIYETI
Agirlikli Ortalama
Hidroelektrik Kurulu Giig | Ortalama | Giivenilir TOPLAM
Santralin Adi (MW) (GWh) (GWh) ($/KW)
POT 11
11 BAG LIK***. 67,0 238 128 12375
2| YUSUFELI*** 540,0 1705 1129
607.,0 1943 1257
POT 12
3| KARGI(SAKARYA)*** 214,2 281 170
4| CIZRE*** 240,0 1208 947 1221,9
5| BAYRAM*** 81,0 265 145
535,2 1754 1262
POT 13
6| BOYABAT-KEPEZ 513,0 1468 925 1306.5
7| AYSEHATUN 60,0 278 263
573,0 1746 1188
POT 14
8 GL"JRS_OGL"JT*** 279,0 322 189 763.4
9| ARTVIN*** 332,0 1026 662
611,0 1348 851
POT 15
10 KONAK'I:E PEI-11*** 138,0 579 525 778.7
111 UZUNGOLOF-SOLAKLI 380,0 1000 213
518.,0 1579 738
POT 16
121 ALPASLAN-II*** 200,0 714 520
13 [ HAKKARI|*** 208,0 625 463 1378,6
14| TOZKOY 120,0 347 147
528,0 1686 1130
POT 17
15| YEDIGOZE 250,0 969 459
16 | KAYRAKTEPE 290,0 768 407 971,0
171 MUT*** 91,0 270 249
631,0 2007 1115




EK-1 (Devam) Hidrolik aday projeler
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HYDA INSAAT SURESI
FAIiZi DAHIL
YATIRIM
Uretim MALIYETI
Agirlikli Ortalama
Hidroelektrik Kurulu Giig | Ortalama | Giivenilir TOPLAM
Santralin Adi (MW) (GWh) (GWh) ($/KW)
POT 18
18] ILISU*** 1200,0 3833 2459 873,7
1200,0 3833 2459
POT 19
19| CAKMAKLI 82,0 233 0
20| KARGI(KIZILIRMAK) 98,0 450 131 1361.8
21| GOKTAS 270,0 1160 586
22| KARAKUZ(KORKUN) 96,0 444 278
546,0 2287 995
POT 20
23| ASLANCIK 90,0 363 128
24| PERVARI*** 192,0 635 281
25| BUYUKDUZ*** 60,0 174 91 1043,6
26 [ NARLI 90,0 341 178
27 [ LALELI*** 99,0 245 204
531,0 1758 882
POT 21
28 | DARICA-I 79,0 293 181
29[ ARKUN 2220 788 610
30 [ KORSULUEN.GRUBU 83,0 232 - 1764,3
31| CEViZLIK 90,0 395 133
32 [ ESEN-I-GOLTAS 60,0 193 41
534,0 1901 965
POT 22
33 [ DEMIRKAPI-DEREKQY*** 105,0 366 131
34| AKKOY-I 65,0 263 174
35 [ PEMBELIK 108,0 367 272
36| KASIMLAR 87,0 291 183 1365,4
57| SAMISOYDAM:-
SANDALCIK 120,0 430 191
38 [ iSPIR 54,0 328 311
539,0 2045 1262




EK-1 (Devam) Hidrolik aday projeler
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HYDA INSAAT SURESI
FAIZI DAHIL
YATIRIM
Uretim MALIYETI
Agirhkl Ortalama
Hidroelektrik Kurulu Giig | Ortalama | Giivenilir TOPLAM
Santralin Adi (MW) (GWh) (GWh) ($/KW)
POT 23
39| SILVAN 160,0 681 641
40| ALARA 76,0 300 97
41| AKOCAK 75,0 227 51 1200,8
42| KARAKURT 110,0 342 262
43| BESKONAK-II 96,0 452 143
517.,0 2002 1194
POT 24
44| GULLUBAG 84,0 285 198
45| AKKOY-II 190,0 604 400
46 [ BOLASAN 72,0 275 133 1425,7
47| AYVALI(CORUH) 125,0 409 248
48| ORDU 70,0 193 138
541,0 1766 1117
POT 25
49 OLUR 65,0 242 126
50 [ ALKUMRU 222,0 812 350
51| AKSU(ANAKOL) 120,0 344 237 1224 1
52| CAT 79,0 262 80
53| TIREBOLU 60,0 114 59
546,0 1774 852
POT 26
54| KIZKAYASI 130,0 360 217
55| SAHINKAYA 72,0 276 263
56 | BAGISTAS 122,0 431 254
57| TATAR(GEDIK) 100,2 377 261 1238,4
58 TATLAR 60,0 291 146
59 KAYALAR 85,0 176 149
60 | KOVANLIK 75,0 207 137
644,2 2118 1427
POT 27
61| DOGANLI*** 461,6 1327 850 802,1
62 DARICA-II 75,0 202 106
536,6 1529 956




EK-1 (Devam) Hidrolik aday projeler
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HYDA INSAAT SURESI
FAIZI DAHIL
YATIRIM
Uretim MALIYETI
Agirhkl Ortalama
Hidroelektrik Kurulu Giig | Ortalama | Giivenilir TOPLAM
Santralin Adi (MW) (GWh) (GWh) ($/KW)
POT 28
63| KANDILEN.GRUBU 294,2 1120 562
64| KOZBUKU 66,0 239 165 1097.0
65| YAMANLI-II 120,0 393 120
66 [ AKINCI 77,5 250 196
557,7 2002 1043
POT 29
67 [ HARMANLI 173,5 439 304
68 [ ERIG*** 170,0 703 433 1336,4
69 | CUKURCA™* 2449 796 437
588.,4 1938 1174
POT 30
70| KOPRU 189,0 481 249
71| BAGISTAS Il 60,0 200 118
72| KALETEPE 60,0 215 166 9235
73| FEKE 170,0 426 223
741 ILICA 70,0 195 87
75| RESADIYE 52,7 444 427
601,7 1961 1270
POT 31
76 | INDERE 62,0 236 181
771 KEMAH 135,0 494 349
78] TOR 115,0 327 207 1146,4
79| KAVSAKBENDI 120,0 564 256
80| GULEC 140,0 310 245
572,0 1931 1238
POT 32
81| BEYHANI*** 300,0 1435 1085
82| BAYKAN _ 55,0 284 238 1944 5
83| FINDIKLI-ARHAV[|*** 150,0 574 268
84 ALARAHAN 115,0 310 152
620,0 2603 1743




EK-1 (Devam) Hidrolik aday projeler
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HYDA INSAAT SURESI
FAizi DAHIL
YATIRIM
Uretim MALIYETI
Agirhkl Ortalama
Hidroelektrik Kurulu Giig | Ortalama | Giivenilir TOPLAM
Santralin Adi (MW) (GWh) (GWh) ($/KW)
POT 33
85| CATALBAHGE 58,5 157 126
86 | CETIN*** 350,0 1237 425
87 | GARZAN 90,0 170 96 1010,9
88 | KAMISLI 61,0 174 150
89 | KESIKKOPRU(FIRAT) 62,0 355 248
621,5 2093 1045
POT 34
90 | DURAK*** 120,0 347 208
91| KALEKOY*** 293,0 1293 641 16107
92| DILEKTASI 125,0 328 210
93| KOCLU 65,0 184 153
603,0 2152 1212
POT 35
94| DIPNI 80,0 265 220
95 | HEZIL 55,0 155 66
96 | KESKIN 164,0 740 359
97 | ZAROVA-II 128,0 247 63 1022,5
98| BITLIS 60,0 228 51
99 | DICLE-KAVAKOZU 58,0 105 89
100 | KAYAKOPRU 55,0 157 129
600,0 1897 977
***kili Isbirligi Projeleri
| GENEL TOPLAM HYDA 14902,3| 49653 29352




EK-1 (Devam) Hidrolik aday projeler
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HYDB INSAAT SURESI
FAiZi DAHIL
YATIRIM
Uretim MALIYETI
Agirhkl Ortalama
Hidroelektrik Kurulu Gii¢ | Ortalama Guvenilir TOPLAM
Santralin Adi (MW) (GWh) (GWh) ($/KW)
POT36
1 DOGANCAY 16,9 148 94
2 MANSURLARI-II 12,6 61 16
3 KOPRULER-GEM 2,2 14 9
4 MURSAL 6,7 32 25
5 CAY 25,0 125 87
6 CILDIR-II 7,2 23 12
7 LAMAS-III 16,0 84 40
8 LAMAS-IV 22,0 109 47
9 SOYLEMEZ 36,0 209 204 1579,6
10 KEBANDERESI 5,0 31 20
11 KEKLICEK 17,0 42 0
12 ARALIK 20,0 53 11
13 CAMLIHEMSIN 42,0 192 120
14 ERENLER 19,0 89 8
15 KOVADA-III 2,8 14 6
16 GOKYAR 11,0 43 23
17 YUKARI MERCAN 14,0 44 20
275,3 1313 742
POT37 1103,2
18 AKCAKOY 0,5 1 0
19 BESKARIS 1,0 3 0
20 GOKCEKISIK 2,0 9 2
21 PAZARKOY 17,0 78 27
22 PORSUK 3,9 14 8
23 TARAKLI 5,0 18 2
24 UCCAMLITEPE 9,5 37 11
25 YURSE 9,5 36 1
26 BOZKIR 15,0 36 0
27 BUCAKKISLA 23,0 125 57
28 DINEKSARAY 10,6 30 0
29 KEPEZKAYA 15,0 77 44
30 MAVI 25,0 83 0
31 TASKENT 5,0 17 0
32 TIMARLI 7,0 56 57
33 ALAKOPRU 26,0 116 60
34 AZMAK-KIRPILIK 15,5 42 9
35 B.KARACAY 3,3 15 5




EK-1 (Devam) Hidrolik aday projeler
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36 GUVENC 18,0 45 0
37 GUZELCE 16,0 42 0
38 iIMAMOGLU 14,0 43 0
39 LAMAS-I 13,0 82 35
40 LAMAS-II 13,0 83 34
267,7 1088 362 _ i
HYDB INSAAT SURESI
FAizi DAHIL
YATIRIM
Uretim MALIYETI
Agirhkl Ortalama
Hidroelektrik Kurulu Giig | Ortalama | Giivenilir TOPLAM
Santralin Adi ) (GWh) (GWh) ($/KW)
POT38
41 MENTAS 40,0 163 50
42 OTLUCA 49,0 254 72
43| SABUNSUYU-II 6,5 26 13
44| SILIFKE-II 41,0 81 59
45| ERBAA 49,0 412 346 1398,4
46 | INCESU 13,0 48 14
47 TORTUM-II 11,0 51 20
48 | BAHCELIK 4,2 30 25
49| BAYRAMHACILI 45,0 170 119
258,7 1235 718
POT39 724,6
50 DEVELI 6,7 25 17
51 TALAS 2,0 14 -
52 AKSU-AKDENIZ 8,9 36 9
53 ALAKIR 1,5 12 11
54 AYKIRCA 6,3 36 0
55 BURGULAR-GEBES 13,0 65 0
56 DODURGALARI-II 3,7 12 0
57 FINIKE 9,0 52 23
58 KIZILAGAC-KARACAY1,2 23,4 65 2
59 SINANHOCA 40,0 231 0
60 UZUMDERE 21,5 75 0
61 BAGISLI 23,6 122 65
62| BAHCESARAY-BEGENDIK 45,0 175 98
63 ANAMAS 2,5 13 2
64 GOKSU 6,5 28 10
65 ALTINTEPE-SUSEHRI 3,7 18 10
66 BEYPINARI-SUSEHRI 3,4 18 9
67 CORAKGIFTLIGI 7,0 29 15
68 GOLOVA 0,8 3 2
69 IMRANLI 3,0 11 5
70 KAYIBENDI 9,6 37 15




EK-1 (Devam) Hidrolik aday projeler
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71 KONAK-SUSEHRI 35 19 10
72 MUSLIMABAT 6,8 28 15
251,4 1126 318
HYDB INSAAT SURESI
FAiZi DAHIL
YATIRIM
Uretim MALIYETI
Agirhkl Ortalama
Hidroelektrik Kurulu Giig | Ortalama | Giivenilir TOPLAM
Santralin Adi (MW) (GWh) (GWh) ($/KW)
POT40
73| DEGIRMENUSTU 38,0 119 2
74| FIRNIS 7.3 36 18
75| HANCERIRMAGI 5,6 22 10
76 | KARAPINAR 1,5 4 1
77| KAYRAN 3,2 12 4
78| ZEYTIN 5,0 21 9
79| ADIGUZEL-II 22,0 86 7
80 AI_DIGL"JZEL-II 6,0 27 6 1011.9
81| CINDERE 29,3 88 5
82| CALDERE 8,0 35 22
83| EGE1,2,3,4 4.4 25 10
84| ERENLER 4.2 22 3
85| GOKBEL 5,6 24 6
86| SIRMA 7,0 27 -
87| YENICEKENT 23,9 76 5
88| ALTIPARMAK 50,0 200 122
221,0 825 230
POT41
89| AYDER 35,0 185 63
90 | CIRAKDAMI 45,0 128 23
91| DERELI 45,0 144 25
92| DIKKAYA 25,0 118 53 1380.1
93| HISARCIK 24,0 89 16
94| IKISU 40,0 134 72
95 [ MACKA 35,0 124 30
96| OGDEM 18,0 69 13
267,0 991 295
POT42 1731,7
97| SAMAN 20,0 56 8
98| TOZKOYII 31,4 60 17




EK-1 (Devam) Hidrolik aday projeler
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99| YOKUSLU-KALKANDERE 34,0 131 44
100 | ANDIRAZ 36,0 57 33
101 | KIZILCAPINAR-| 1,5 9 3
102 | OBRUCAK 3,0 14 6
103 | TASKOPRU 14,0 46 37
104 | BOZTEPE 13,4 44 33
105 | DEGIRMENDERE 14,0 46 35
106 | DEMIRKAPI 14,8 49 37
107 | KALEBASI 12,6 42 31
108 | KULOGLU 33,4 114 88
109 | TUZLUCA 20,0 117 73
110 | BAYRAMIC 1,8 9 4
250,0 793 49| '
HYDB INSAAT SURESI
FAIZi DAHIL
YATIRIM
Uretim MALIYETI
Agirlikli Ortalama
Hidroelektrik Kurulu Giig¢ | Ortalama Giivenilir TOPLAM
Santralin Adi (MW) (GWh) (GWh) ($/KW)
POT43
111 | DEVECIKONAGI 12,0 33 17
112 | ORHANELI 48,0 161 134
113 | YAHYAKOY 3,8 12 1
114| B.MELEN 30,0 151 160
115 | DAMLAPINAR 7.0 35 34
116 | AKSU(DUZCE) 41,0 144 37
117 | HAMZALI 13,8 100 64
118 | ASAGIKORKUN 7,0 40 37 1527.0
119 CEYHAN 48,0 165 63
120 | EGLENCE 32,0 115 70
121 | PAMUKLUK 15,0 72 25
122 | AKINCI 459 391 377
123 | NIKSAR 29,9 234 209
124 | DOGUBEYAZIT 45 30 27
125 | ARMAGAN 6,8 17 10
126 | BALABAN 9,1 27 -
353,8 1727 1265
POT44 1297,8
127 | KAYALIKOYI-II 55 17 13
128 | KIRKLARELI 25 7 5
129 | AVANOS-CEMEL 9,6 79 65
130 | CAMLICA-II 26,0 133 57
131 | CAMLICA-III 25,0 123 56
132 | GELINGULLU 2,0 13 12
133 | GUZELDERE 31,0 161 140
134 | MURADIYE-AYRANCILAR 34,0 133 86




EK-1 (Devam) Hidrolik aday projeler
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135| AKTEPE 16,5 77 13
136 | BULAM 7,0 24 1
137 | KARAPUR-GOKSU 7,0 27 6
138 | CANKAYA 29,3 134 66
139 | GURPINAR 50,0 128 86
140 | IKIZKAVAK 20,0 73 16
141 | TYiSU 12,8 66 22
142 | KESTANELIK 13,4 61 19
143 | BARTIN 8,7 37 4
144 | KOTANLI 44 1 192 157
145 | ZEYTINLI 1,5 9 -
345,8 1494 824
HYDB INSAAT SURESI
FAIZI DAHIL
YATIRIM
Uretim MALIYETI
Agirhklh Ortalama
Hidroelektrik Kurulu Giig¢ | Ortalama Giivenilir TOPLAM
Santralin Adi (MW) (GWh) (GWh) ($/KW)
POT45
146 | KADINCIK-III 40,0 148 73
147 | KADINCIK-IV 50,0 186 92
148 | MENGE 33,0 113 58
149 YAMANLI-I| 22,0 101 34
150 | YAMANLI-1II 30,0 175 76
151 | KOYULHISAR 38,2 311 304 1007,5
152 [ FINDIKLI 30,0 87 78
153 | SANSA 44,0 302 88
154 | AKYAYIK 7,0 22 20
155 BOZKAYA 30,0 109 85
156 | BUYUKCAY 30,4 84 0
354,6 1638 908
POT46 1296,8
157 [ PULUMUR 30,0 119 88
158 | GICIK 1,0 5 2
159 | GUMUSOREN 5,0 12 0
160 | TOPAKTAS 7,0 34 12
161 | BASKALE 5,7 19 15
162 | GEGITLI 8,0 49 35
163 [ BASAK 46,5 128 86
164 | KOCALI 40,0 120 0
165| SIRIMTAS 28,4 87 47




EK-1 (Devam) Hidrolik aday projeler
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166 | ARIT 9,0 51 18
167 | CIDE 40,0 148 97
168 | CURUMOREN 6,0 13 11
169 | SUCATI 10,5 69 43
170 | TEFEN 13,5 81 45
171| ARDANUGC-I 37,2 79 39
172 | ARDANUGC-II 29,9 59 26
173 | GURTURK 448 161 133
362,5 1234 697
HYDB INSAAT SURESI

FAIZi DAHIL

YATIRIM

Uretim MALIYETI

Agirhkl Ortalama
Hidroelektrik Kurulu Gii¢ | Ortalama Gvenilir TOPLAM
Santralin Adi (MW) (GWh) (GWh) ($/KW)
POTA47 1448,9

174 | GOKTAS-EIE 48,0 156 134
175 | BARAK-AFSAR-II 4.0 8 0
176 | MARMARA 21,0 42 0
177 | DING 1,0 4 3
178 | DORTYOL 16,0 63 41
179 | EFRENK 26,0 90 51
180 | NURI-II-1II 30,1 144 121
181 | AGKOLU 3,8 22 6
182 | BOLAMAN 145 57 32
183 | BUBEN 12,4 70 1
184 | CAVUSLU 11,0 47 23
185 | TARIHLER 20,0 85 60
186 | KAVSAK 36,6 160 94
187 | ORTAKOQY 9,0 36 19
188 | OSKARA 1,5 8 2
189 | PIRO 3,2 17 19
190 | TEKATAN 2,0 11 1
191 | AKSU(YANKOL) 21,0 94 44
192 | ASAGIMAHALLE 52 29 23
193 | BAYRAKTAR 12,0 66 -




EK-1 (Devam) Hidrolik aday projeler
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194 | CAYASAN 17,0 84 24
195 | SARITAS 17,3 76 28
332,5 1369 726
POT48
196 | GOKCESIH 34,0 119 83
197 | HAYDAR | VE HAYDAR I 225 79 -
198 | OZLUCE(CORUH) 18,0 61 16
199 | SARIKONAK | 11,4 41 30
200 | SIRAKONAKLAR 11,0 43 16
201| YEDIGOL 11,0 42 26
202| ABDALAN 6,0 21 2
203 BAsr_«")Y(fmAT) 24,0 105 73 1210.8
204 | DENIZBAG 255 143 0
205 | ELKIT(KARAKAYA) 29 4 117 61
206 | KARATAS(FIRAT) 40,0 175 122
207 | KAYNARCA 35,7 128 108
208 | KAZAN 28,0 97 60
209 | CAGCAG-I 1,1 10 10
210 [ CAGCAG-II 2,6 23 23
211 | SIRVAN 28,0 98 65
328,2 1302 695
HYDB INSAAT SURESI
FAizZi DAHIL
YATIRIM
Uretim MALIYETI
Agirhkl Ortalama
Hidroelektrik Kurulu Giig | Ortalama | Giivenilir TOPLAM
Santralin Adi (MW) (GWh) (GWh) ($/KW)
POT49 1355,0
212 PALU 20,0 84 9
213 PULUR 2.8 13 6
214 PULUMURREGULATORU 26,0 114 0
2151 SARSAP 15,2 133 0
216 YAZIHAN-| 94 53 0
217] YAZIHAN-II 7.2 40 0
218 YAZIKOY 41,9 129 104
219 BAYKAN-I| 35,0 164 142
220 ERUH 38,0 134 90
221| HiZAN 8,5 37 22
222| KIRKEMIR 48,0 172 126
223 KIZILSU 12,4 43 30
224 NARLI 36,0 168 79
2250 DIBECIK 1,4 8 1
2260 HASIK 3,6 21 4




EK-1 (Devam) Hidrolik aday projeler
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227 |LICA 15 8 3
228] INOREN 27 16 5
229 KABATAS 10,3 43 19
230] KARASAY 4.8 22 9

324,7 1402 648

POT50 1197.3

231 ORAN 40,0 189 90
232| ZAROVA-I 5,8 15 11
233 DAMLACIK 15,0 92 68
234 TUZKOY 11,0 54 12
235 ALAKIR-1 7.3 38 5
236| ALAKIR-2 7,2 36 4
237| CAYAGZI 45 39 25
238 KOZDERE 4.4 39 0
239| ZINCIRLI 16,3 72 0
240 ADALAR (Malazgirt ) 1,5 5 3
241 ESENYAMAG 9,0 25 14
242| KARASU 22,0 57 33
243 PIRAHMET 10,0 55 35
244 AKCAKALE 2,0 10 -
245 CERMIKLER 4,9 30 17
2460 OMERLERDUZU 1,3 10 7
2471 SARACBENDI 2,4 18 13
248 BASARAN 0,6 5 0
249 CAL 3,5 16 4
2500 GOKPINAR 0,9 5 1
251| KILCAN 0,9 4 2
252 KIZILCAGIL 1,3 6 1
253 SARIKAVAK-DENIZLI 2,0 15 -
254 TASCILAR 0,4 3 -
2551 YANIKLART1,2 5,5 33 16
256 YUKARIAKCAY 2,0 15 9
2571 YUVARLAKCAY 5,9 16 1
258 ADACAMI 20,0 101 41
2509| AKHISAR 1,5 9 27
260| AKKOY-ESPIYE 12,0 80 24
261 ALADERECAM 7,0 18 12
262| ANGUTLU 14,5 85 32
263] ASIKLAR 1,2 7 6
264 HAKO 0,7 5 2
265] HOLO 2,1 10 4
2660 HORYAN 2,6 17 10
267 IFTELAN 7.1 41 16
268) KADAHOR 3,6 16 2




EK-1 (Devam) Hidrolik aday projeler
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269 KADIRALAK 3,8 22 3
270| KAHRAMAN 1,0 6 4
271] KIRAN 5,0 29 11
272 KIRIKLI 0,7 5 1
273| KIZILEV 6,8 32 3
274 TASLICA 23,0 114 15
2751 TOKMADIN 2,5 14 3
276f TURHAN REG. VE HES 47 28 10
277] ILICA(FIRAT) 7.4 26 13
278] VANAZIT 1,6 10 5

316,3 1577 615

POT51 1044,5

279 YAGLIDERE 11,6 48 1
280| ZEKERE 2.1 13 13
281 AVLUCA 45,0 125 87
282| BALTACI 3,6 24 5
283 BATLAMA 1,8 10 3
284 BAYRAKTAR 1,2 8 5
2850 BUYUK 1,6 10 9
286 CINALI 3,2 18 8
287 CAMAY 12,0 64 26
288) CANAKCI 9,2 54 7
289 CATALCAM 1,1 6 2
290] CESMELI 0,4 3 1
291| CILEKLITEPE 20,0 85 49
292 DOGANAY 2,0 8 3
293 DUMANKAYA 2,5 14 7
294 GECUR 0,9 5 2
2951 GOCEN 45,0 166 122
296 KONACIK 14,0 65 8
2971 KORU 16,0 42 28
298| KOYUNHAMZA 15 10 3
299 KOSECIK 5,3 29 7
300] KULETASI 30,0 60 33
301 KUTULU 6,2 38 19
302 KUCUKDERE 2,3 14 5
303 LARHAN 2,0 10 17
304f MANAHOZ 2,8 17 3
305| ORTACAG 27 17 10
306) OSMANIYE 0,9 6 4
307 OREN 13,7 63 2
308| SELIMOGLU 2,8 16 7
309| SEYDIOGLU 1,5 9 7
310| SOGUKPINAR 12,0 43 33




EK-1 (Devam) Hidrolik aday projeler
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31| SOLAKLI 2,0 10 2
312 SOGUTOZU 0,8 5 2
313| KIZILCAPINAR-II 1,3 9 5
314 GECIT 20,0 74 45
3150 CUNEYT 4,1 16 1
3160 DURSUNBEY 15 6 -
317 KARAMENDERES-I 2,7 28 3
318) KARAMENDERES-II 2,2 11 2
319 KIZILKEGILI 0,7 4 1
3200 KOCADERE (YAGCILAR) 1,0 4 0
321 KOVANLIKDERE (LINLIN I-
1-111) 1,6 7 1
322l MANASTIR (FINDIKLI) 0,8 4 1
323 MANYAS Il 1,6 5 -
324 MIHLI 2,4 12 4
325 SUSURLUK CAYI 4.4 19 5
324,0 1313 606
HYDB INSAAT SURESI
FAizZi DAHIL
YATIRIM
Uretim MALIYETI
Agirhkl Ortalama
Hidroelektrik Kurulu Giig | Ortalama | Giivenilir TOPLAM
Santralin Adi (MW) (GWh) (GWh) ($/KW)
POT52 1284,4
326 AKCAY 2,5 1 1
3271 DOMBAY-I 3,0 14 -
328)| GOZEDE 2,0 10 5
329| KIZKALE 1,0 3 0
330| UCKIZLAR 2,0 9 -
331 KOCAYATAK 2,0 8 1
332] ORTAKOY 27,0 108 65
333 APA 5,0 - -
334 BALKUSAN 38,0 117 77
335] GOKDERE 20,0 113 -
336| YiGIT 0,3 3 -
337| DUZCE 5,2 22 -
338] HASANLAR-KANAL 5,2 22 8
339 KARAKOYUNLU 11,0 22 -
340| YAZI 15,0 75 38
341 ASMACA 22,0 72 62
342] CAKIT 12,8 64 32
343 MERIH 2,5 20 18
344 SARIKAVAK BAR. VEHES [12,0 32 32
345 TASLIBEL-MUSLUK 12,0 40 21




EK-1 (Devam) Hidrolik aday projeler
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346

ERZURUM KARASU

EN.PRJ. 25,5 128 64

347 KALETEPE 9,3 18 -
348 TORTUMKALEI 10,5 30 -
349| TORTUMKALEII 6,3 22 -
3500 SANCAR REG. VE HES 35 18 9
351 SUCATI HES 3,0 15 8
352 KULP-1 18,3 69 58
353 KULP-4 7.8 31 28
354 ANTALYA 3,7 13 -
355 BUCAKKOY 54 27 14
356 ELMALI 2,6 8 -
357 OBAGAYI 4.4 20 -
358 SALAMUR 2,7 14 -
359| TINAZTEPE 6,4 32 16
a6 VARSAK DEGIRMEN

SELALE 1,2 6 3
361 ERCEKGOLU 6,6 37 25
362 KOR 33,3 187 120
363 CORBACI 3,0 12 1
364 DEGIRMENONU 3,0 14 2
365 EGERCI 1,0 8 3
366] KUZKOY 1,0 7 3

358,9 1479 712
POT53 1044,6

367 | GOKBEL I-lI 18,0 90 45
368 | GUNDOGMUS 50,0 199 115
369 | YAPRAKLI 4,0 9 -
370| YAYLABEL 5,0 25 13
371 | SIVAS 19,0 95 48
372 | ANDIRINSUYU 52 23 -
373 | ASAGIFIRNIS 4,0 13 6
374| AVCILAR 8,0 40 20
375 | BURC BENDI VE HES 18,0 90 45
376 | CATALOLUK 7,2 23 10
377 | KMARAS 10,0 27 -

OKKAYASI REG.VE
378 | SEHITLIK HES 21,0 105 53
379 | TAHTA REG. VE HES 15,0 75 38
380 | AKCAYI 15,0 65 42
381 | AKCAYII 10,0 42 26
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382 | SEKIYAKA-CAYANKOY 2.2 11 6
383| ULUBEY 28,0 78 63
384 | ALTINDERE 1,2 6 -
385 | CANSU 9,6 48 24
386 | CAMLIKAYA 7,0 35 18
387| RUZGARLI REG. VE HES 6,8 34 17
388 | YALNIZCA 15,9 80 40
389 | ARPACAY 10,0 50 25
390 | ARDICTEPE 0,7 4 -
391 | AYAZMA |-l 5,0 25 13
392 | AYVACIK 0,6 3 -
393 | BAKACAK 0,7 4
394 | BAKACAK 2,0 10 5
395 | COKAL 1,3 7 -
396 | EMET 28,0 78 65
397 | GONEN I 5,0 16 -
398 | HAVRAN 0,6 6 -
399 | IKIZCETEPELER 0,7 4 -
400 | MADRA 4.4 22 11
401| RESITKOY 0,6 3 -
402 | TASOLUK 1,2 7 -
403 | UMURBEY 1,0 5 -
341,7 1457 744

GENEL TOPLAM HYDB 5534,0 23361| 11555]
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ETKB tarafindan yapilan genel enerji planlama ¢alismasinda; planlama

doénemi suresince elektrik talebini karsilamak Uzere santrallerin yapacaklari

yillik Gretimler ve yakit tiketimleri veriler olarak kullaniimaktadir. Genel eneriji

planlama calismasi igcin Senaryo 1’in sonuglarina gére hesaplanan bilgiler

arkadaki tablolarda verilmistir.

Gizelge 2.1. Santrallarin yillara gore talebi karsilayan Uretimlerine ait yakit

tiketimleri  (BIN TON)

lrue 2004 | 2005 | 2006 | 2007 Wi | o2 | M3 | 20M

ELEISTAN 14 2738 2734 28734 200441 4] 202824) 202309 20238.1] 202047

RETITONER 1304 26013 41364 61674 gi67.4 GlaTy Gi6T4

TUACaLEK iad soil t112d 2618 a1l 2154 274 2md

AT ERFEERET Biig iy i

Y CATALAAZIE 1867 a4 NEd 12289 13084 1208 X
SOUA K _ wa] e oan sag EEEEEEREIER ¥
vy 440 LuCd uEd 304 MBS N07A 20003 19400 18028 1802 170RE 178D E
JKANGAL NG 21174 NNY 84560 9 65114 65104 G505 64989 64851 64864 4TS i
e werd ueed ned oo oy ooy oy gy sey sgl aoy noy o
KEVERKOY 2000 29038 26039 84008 Sa006l 6008 6400 Ga00el 6400d G400 Ga00gl G400 G004
b RHAREL I I BEE T BT
JANE ARLIsHORA (FUEL OIL) 2014 _OI.G 2018 E 19671 1859 19871 184 15_69 1874 1579 1573 l!ﬂ
UASA GAZ TURBI T T T R IET EE T T I T
loider ar od oo od o0 g4 4 [ 58 ad 50 &4
MAVIITARAT 0 0 i 0.1 1. 1.1] i i.1] 1.1] 1] 1] 1.1] 1] i
lingsnine [T T T 1l qd ad g gl qd gd g d
[0 TOPRODUKTORLER (FUEL OIL) '_Eﬁf‘ﬂ 24461 24461 29 _QZW 10124 10587 1100.0 8461 _95 8713 10549 I
P TOPRODIKTORLER (DG) 29 4 43 19 3 3 24 27 23 21 24 24 2]
DTOPRODIKTORLER TK) %4 234 2%0d 0 ) | |

D SANTRALLARI 1.4 14 19 20 20 20 20 20) 20 2] 20) 20 2()
ELREA 0.1 09 14 1.8 1.4 1.9 14 1.4 18 14 1.4 18 1.4
| SANTRALLARI DG 54 63 61 63 6 68 66 6f 66 68 6H 64 64
| SANTRALLAR IK 3618 30954 30054 9119 X202 39215 39222) 39224] 36218 392140 39204) GG 902 39108 3509.4 39094 36665
leaN gi2d sead eed 10pd w1 14502) teandl 1478l 1467d] 1448 14588 145670 14572 1489 14351 14427] 14409
ELBISTANE 14 25979 25679 108209 203324 20431] 20443.1( 205375 205254 20475.7) 204884 205105 204566 204759 204527 204244 20405 204208
MOBLLER AL A L AL . I iC I I IR L 3 O 1 I Ik I
O TOFRODIKTORLER (LINVIT) BS5E G35 GSSE) 64T BaATA| 8| MaTA| BATA| MATA| MATA| ZGATA| MB4TH| M40 2BdET) R4S H41) HéT R
JAKISKAN YATAK ADAY LINYIT 150 U 0 o0 o0 oo 00 16B7 162870 32674) 40723 ST BS14 B1434 977N 122162 146586 162879 179159
JADAY LINYIT 380 MW 0.0 0.0 0. 0.0 0. 0.0 0.0] S4455) 14167.6 236127 33059.00 42503.2 51950.4) 61394.5 75560.5 830079 85729,
JADAY THAL KOWOR 00 MW 0.0 0. 0.0 0.0 0. 0.0 0.0 0 0. 0. 0 0. 0.0\ 12898 37751 62061 113414
JADAY DOGAL GAZ T00 MW 0 o0 0o o0 00 08 34 51 54 74 89 B4 41 104 1H 134 144
JADAY DOGAL GAZ 275 W 0.0 0.0 0.0 0.0 0. 0.0 0.0, 03 03 04 04 04 0.4 04 0§ 0.7 0.4
JADAY TAS KOUOR 200 uwW 04 o0 o0 o o0 00 00 B0 0, 0 0, [l 0. 0.0 5084 136217

NOT: Dodal gazliketimlen Miyarm" olarak verimistr
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Gizelge 2.2. Santrallerin yillara gore talebi kargilayan Gretimlerine ait yakit
tiketimlerinin birincil kaynaklara dagihmi (BIN TON)

DIGER | TAS _|FUEL-OIL+| DOGAL | ITHAL
YILLAR |[ELBISTAN| LINYIT | KOMURU | MOTORIN | GAZ |KOMUR
2004 5172 27534 2161 3230 12 3561
2005 5172 22246 998 2869 15 3095
2006 13404] 26795 1497 2869 15 3095
2007 40377] 46384 858 62 15 3912
2008 40573 47555 1330 494 16| 3920
2009 40671] 50253 1355 1381 18] 3921
2010 40813 50363 1374 1671 21 3922
2011 50267 52069 1359 1589 23 3922
2012 54874 52657 1329 1537, 23 3922
2013 64340 54266 1309 1633 25 3921
2014 73774 55052 1294 1604 25 3920
2015 83154 56616 1313 1649 26 3918
2016 92629] 58102 1267, 1325 27| 3913
2017 102023] 60482 1262 1415 28 5173
2018 116134] 62913 1261 1447 29| 7684
2019 125575 64526 1789 1485 31 10206
2020 130294 66210 2677 1520 32 15238

NOT: Dogal gaz tiiketimleri milyar m? olarak verilmistir.

Cizelge 2.3. Santrallerin Yillara Gére Talebi Karsilayan Uretimlerinin Birincil
Kaynaklara Dagihmi (GWh)

DIGER | TAS Fé'.EE DOGAL | ITHAL | . N . .

YILLAR |ELBISTAN| LINYIT [KOMURUmoTORIN| GAZ |KOMUR |RUZGAR |HIDROLIK |NUKLEER |ITHALAT|IHRACAT |TOPLAM
2004 2246) 20578 2602 9873] 59098 9132 160 47617] 0 449 1121] 150834
2005 2246] 16628 1202 8873 74987} 7937 160 47617] 0 q 0] 159650
2006 5096] 20061 1802 5373 79354 7937] 2402) 49874 0 q o] 178400
2007 17709 32277 1042 260] 72040 9954 3841 53579 0 q ol 190702
2008 17795 33323 1627] 2055 82654 9975 4192 54779 0 q 0] 206399
2009 17838 36333 1667| 5741 92461 9978 4541 54941 0 [i 0] 223500
2010 17900] 36428 1691 6949 106789 9980 4890 57393 0 q 0| 242020
2011 22434] 38522 1672 6610 116853 9981 5238 60530 0 q o] 262000
2012 24649 39470 1634 6392 119227] 9978 5587 66035 10527 i ol 283500
2013 29188 41549 1609 6792 128364 9978 5938 72154 10527 q 0] 306099
2014 33713 42897 1591 6665 130446) 9975 6287] 77974 21052 q 0| 330300
2015 38214] 44652 1613 6856 134200) 9970 6636, 82479 31579 q 0l 356200
2016 42758 46642 1555 5510 140779 9956 985 87486 31579 9750 0] 383001
2017 47265] 49745 1549 5882] 145134 13163 7334 92799 31579 16250 0| 410700
2018 54036 52896 1548 6015 151739] 19553 7684 98300 31679 16250 0| 439600
2019 58564 54990 2298 6172] 161398 25968 8033 104249 31579 16250 0| 469500
2020 50827 57153 3561 6317] 166738 38774 8382] 109908 31579 16250 0] 493490
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Cizelge 2.4. Proje Uretim Kapasitesinin Yakit Cinslerine Gére Gelisimi (GWh)

| 7TAs | IiTHAL |DOGAL |F.OIL + i

LINYIT [ KOMURU | KOMUR | GAZ | DIZEL | NUKLEER | RUZGAR | HIDROLIK | TOPLAM
2005 | 41442 3135| 11004 | 97287| 19398 2992 47612 | 222870
2006 | 43928 3135 10759 98880| 19398 3044 49868 | 229012
2007 | 49986 3135| 10759 99653 | 19398 0 3841 53580 | 240352
2008 | 51119 3135| 10759 97746| 19398 0 4191 54781| 241129
2009 [ 59619 3135| 10759 [ 102660 | 19398 0 4541 54942 | 255054
2010 | 59764 3135| 10759 | 117402| 19398 0 4891 57393 | 272742
2011| 66616 3135| 10759 130248 | 19398 0 5241 60578 | 295975
2012| 70555 3135| 10759 135162| 19398 10500 5591 66032 | 321133
2013 | 77407 3135| 10759 | 146921 | 19398 10500 5941 72152 | 346212
2014 | 83204 3135| 10759 151835| 19398 21000 6291 77971| 373503
2015 | 90056 3135| 10759 | 158679 | 19398 31500 6641 82475 | 402642
2016 | 96907 3135| 10759 | 165524 | 19398 31500 6991 87481| 421694
2017 | 104813 3135| 14053 [ 172368 | 19398 31500 7341 92793 | 445400
2018 | 115090 3135| 20641 182196| 19398 31500 7691 98294 | 477945
2019 | 121942 7035 27229 | 192024 | 19398 31500 8041 104242 511411
2020 [ 126422|  10935| 40405| 196938 | 19398 31500 8391  109900| 543889
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