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Oz
Yenilenebilir enerji teknolojisindeki gelismeler, yenilenebilir enerjiyi konvansiyonel enerji ile
rekabet edecek hale getirmistir. Tiirkiye’nin Paris Anlagmasinda sundugu Niyet Edilen Ulusal
Katki Beyaninda sera gazi azaltim; giines, riizgar ve hidrolik gibi yenilenebilir enerjiden elde
edilecek elektrik iretim hedefleri bulunmaktadwr. Bu hedefler ve Birlesmis Milletler
Stirdiiriilebilir Kalkmma hedefleri i¢in kritk yil 2030 olarak belirlendigi icin ¢alismada tahmin
yit 2030 olarak secilmistir. Makalede yenilenebilir enerji tiirlerinin ayr1 ayri kurulu giiclerinin
tahmini  Box-Jenkins ARIMA metodolojisi kullanilarak  yapimig, isthdam tahmini ise
elektronik tablo tabanh bir model olan JEDI modeli (Isthdam ve Ekonomik Kalkmma Etkisi)
lle gergeklestirimistir. Sonuc olarak Tiirkiye’nin Niyet Edilen Ulusal Katki Beyannda hidrolik
enerji ve giines enerjisi hedefine ulasacagi ve riizgar enerjisi hedefine de cok yaklasilacag
ongoriilmiis olup hedefe ulasilabiimesi i¢in riizgar enerjisi yatwmlarmm ve tesviklerinin biraz
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daha artrimasi gerektigi sonucuna ulasihistr. Bununla birlkte Tirkiye’de tim yenilenebilir
enerji tlirlerinin kurulu giiglerinin zamanla artig gosterecegi ve 2030 yiinda yenilenebilir enerji
santralleri icinde en cok isthdam yaratacag tahmin edilen enerji tiiriiniin Hidrolik enerji, ikinci
srrada giines enerjisi ve liciincii srada ise riizgar enerjisi olacagl ongOriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Ongorii, ARIMA
JEL Kodu: Q42, Q47, C53

FORECASTING OF TURKEY’S RENEWABLE ENERGY SOURCES UP TO YEAR
2030

Abstract

Developments in renewable energy technology have made renewable energy competitive with
conventional energy. Under the Paris Agreement offered by Turkey's Intended National
Contribution of Statement greenhouse gas reduction and electricity generation from renewable
energy such as solar, wind and hydraulics targets are located. Since the critical year for these
stated goals and the United Nations Sustainable Development Goals was determined as 2030,
the forecast year was chosen as 2030 in the study. In this paper, the estimation of the installed
power of each renewable energy types was made using the Box-Jenkins ARIMA methodology,
and the employment estimation was made with the JEDI model (Jobs and Economic
Development Impact). As a result; Turkey's hydroelectric power and solar energy will reach
Intended National Determined Contribution’s target and wind energy is expected to be much
closer. In addition, it was concluded that wind energy investments and incentives should be
increased a little more in order to reach the target. However, the installed capacity is expected
to increase over time of all types of renewable energy in Turkey. It is predicted that the energy
types that are expected to create the most employment among renewable energy plants in 2030
will be hydraulic energy, solar energy and wind energy, respectively.

Keywords: Renewable Energy Sources, Forecasting, ARIMA
JEL Code: Q42, Q47, C53

GIRIS
Yenilenebilir enerjinin gelecedi ve gelecekte ne kadar isthdam yaratacagi konusu son yillarda
literatiirde siklkla yer alan bir konu haline gelmistir. Diinyada enerjiye talebin siirekli artmas,
fosil kaynaklarm rezervlermin azalmasi, teknolojisindeki gelismeler ile yenilenebilir enerjinin
konvansiyonel enerji ile rekabet edecek hale gelmesi ve Onemli bir isthdam kaynagi olmasi
gibi sebepler yenilenebilir enerjinin 6nemini artrmaktadir.

Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA) tarafindan Diinya Bankasi (World Bank) ve
Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA) gibi kuruluslarla birlkte hazirlanan IRENA (2014) REmap
2030 raporuna gore, daha fazla yenilenebilir enerji kullanildik¢a, geleneksel enerji tiiketiminin
azalacagy, fosil ve nikleer endiistrilerde isthdam azalsa da yenilenebilir enerji endiistrilerinde
yaratilan isthdamm fosil yakit ve niikleer sektorlerde kaybedilen istthhdamu asip olumiu bir net
etkiye sahip olacag one siiriilmiistiir. Raporda ayrica Tiirkiye i¢in Oniimiizdeki yirmi yil i¢inde
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bina stokunun Onemli bir kismmm yenilenecegi, bunun da yenilenebilr enerjilerin
entegrasyonu icin biiyik bir potansiyel yaratacagi ve yenilenebilir enerji politkalarma agirhk
verilecegi ifade edimektedir (IRENA, 2014:136). Gelecek yillarda yenilenebilir enerjinin ne
seviyede olacagi sorusunu inceleyen cahsmalar ve raporlardan bir bolimii {iretim ve kurulu giic
yoniiyle, diger kismu ise tikketim boyutu ile konuyu ele alslardur.

Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS), 6446 sayih Elektrik Piyasast Kanunu’nun 9.
ve 20. Maddeleri baglammnda 07.05.2016 tarihli ve 29705 sayilh Resmi Gazete ’de yaymlanan
Elektrik  Piyasas1 Talep Tahminleri YoOnetmeli§ine uygun olacak bigcimde, dagitim
sirketlerinden topladiklar1 raporlara gore, her yil haziran aymm sonuna kadar 10 yillk elektrik
enerjisi talep tahminlerini Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumuna (EPDK) sunarak diisik, baz
ve yilksek tilketim senaryolarma uygun rapor hazwlamaktadr. TEIAS (2019a) raporuna gdre
2028 il briit elektrik tikketim beklentileri diisiik senaryoya gore 428.971 GWh, baz(referans)
senaryoya gore 451.729 GWh ve yiiksek senaryoya gore 477.553 GWh olarak gerceklesmistir.

“Gelecek yirmi yii kapsayan Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu Raporu, her iki yida
bir Kalkmma Bakanhg ve Kurum goriigleri almmak suretiyle Bakanlk tarafindan hazrlanr ve
yaymlanr”™ hilkmiine dayanlarak hazrlanan rapor ekonomik biiylime oram, niifus, hane halki
sayisy, ulastrma sektoriiniin  elektrik tiiketimine katkisy, i¢ tiiketim ve sebeke kayiplan,
verimlik ve enerji verileri kullamlarak hazirlannustr.  Rapor hazrlanrken  ekonometrik
model, ARIMA modeli, kargilagtrma modeli, regresyon modeli ve esneklik modeli kullanimus;
distik senaryo, referans senaryo ve yiliksek senaryo ile toplamda 15 farkh talep serisi iizerinde
cabsimustr. ETKB (2019) raporuna gore, 2019-2039 doneminde Tiirkiye elektrik enerjisi talep
projeksiyonu sonuclarmm yiik bazda talep ve degisim oranlari tablosuna gore 2030 yilinda
Tirkiye’nin elektrik enerjisi talebi Senaryo 1°e gdore 453 TWh, Senaryo 2’ye 481,7 TWh ve
Senaryo 3’e gore 515,4 TWh olarak projeksiyonu gerceklestiriimistir. 2039 yili i¢in ise Tiirkiye
elektrik enerjisi talebi Senaryo 1’e gore 556,3 TWh, Senaryo 2’ye 613,4 TWh ve Senaryo 3’e
gore 679,9 TWh olarak projeksiyonu gerceklestiriimistir. Tiirkiye’nin bu elektrik enerjisi ithal
komiir, dogalgaz, tas komiirii, linyit gibi fosil kaynaklarm yam swa hidroelektrik, riizgar, giines,
jeotermal ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmdan da saglanmktadr. Fosil kaynak
rezervlerinin giin gectikge azalmasndan dolayr yenilenebilir enerjiye ihtiyag duyulmakta ve
cahbsmada 2030 yilinda yenilenebilir enerjinin elektrik iiretimindeki yeri incelenmektedir.

1. KAVRAMSAL CERCEVE

Gelecek kusaklarm ihtiyaglarmdan taviz  vermeden giinlimiizin  kusaklarmm  ihtiyaglarm
karsilayacak sekilde olusturulan bir kalkmma modeli olan “2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri” 25-27 Eylil 2015 tarihinde Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkmma Zirvesinde
193 dilkenin imzas1 ile kabul ediimistir. 17 siirdiiriilebilir kalkmma hedefi ve 169 alt bashg olan
kalkmma hedeflerinin arasmda yoksullugun ve aghgmn bitiriimesi, gida giivenligi ve
stirdiiriilebilir tarmm saglanmasi, saghfa, egitime, adalete, enerjiye erisimi artrmak, istihdam,
sanayllesmeyl ve yenilik¢iligi gelistrmek, stirdirilebilir iretim ve tiketimi desteklemek ve
iklim degisikligi ile miicadele etmek gibi hedefler bulunmaktadr (UNDP Tiirkiye). Birlesmis
Milletler siirdiiriilebilir kalkmma hedeflerinde Onemli hedeflerden bir tanesi 7 numarah hedef
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olan “Erisilebilir ve Temiz Enerji” hedefidir. Hedefin alt bashgnda ise enerji verimliligi,
enerjiye ulasm ve yenilenebilir enerji bulunmaktadr. Yenilenebilir enerji, iklim hedeflerine
ulasmak ve hava kalitesinin artrilmasi, Ozellkle kwsal ve uzak bolgelerde enerjiye erigimi
olmayanlarm off-grid enerjiye ulasabilmeleri, enerjide suya bagmlihg ve fosil yakitlara olan
bagmlhg azaltmak gibi yonlerden c¢ok oOnemlidir. Ayrica yenilenebilir enerji teknolojileri ve
tedarik sistemlerine yapilan yatwmlar yeni istihdamlar ve yeni ekonomik firsatlar yaratacaktir.
2014 yiinda, yenilenebilir enerji kaynaklarmdan diinya ¢apmda dogrudan ve dolayh 7,7 milyon
istihdam yarattig 2030 yilma kadar potansiyel olarak 24 milyon istihdama ulasabilecegi tahmin
edimektedir. Sonu¢ olarak 7 numarah hedef olan erisilebilir ve temiz enerji hedefi, hedeflere
ulasmak icin ve siirdiiriilebilir enerjnin siirdiiriilebilir kalkmma saglayacagindan dolayr kritik
oneme sahiptir (UNDP, 2016:3).

Stirdiirtilebilir kalkmma kavramu ile yenilenebilir enerji arasmda; kaynaklarm etkin ve verimli
kullanilmasi,  gelecek nesillerin ihtiyaglarmi  kendi kendine saglamasi ve enerji {iretim
teknolojisinin  kolay erisilebilirligi, bulunabilirligi ie sera gaz emisyonu azaltmu  gibi
avantajlart olmasi1 yoniinden siki bir iligki bulunmaktadr (Onat, 2018:2). Fosil yakitlarm
tiketimi ile iklim degisikligi ve enerji tiiketimi de birbiriyle yakmndan iligkili kavramlardr. 2013
yilnda fosil yakit bazh termik enerji, kiiresel elektrik tretiminin %67,1'mi olusturmus ve
boylece kiiresel sera gazi emisyonlarmmn artmasma sebep olmustur (Melikogh, 2016:8).
Dolayssiyla iklim degisikligi gibi kiiresel ¢evre sorununu ulusal ve kiiresel diizeyde ele almann
en etkii yolu, c¢evresel agidan siirdiiriilebilir teknolojilere gecerek, enerji  verimliligi,
yenilenebilir enerji, orman ekosistemlermin korunmasi, gida Tretimi ve su tasarrufu gibi
konularda siirdiiriilebilir kalkmmaya oncelik vermek olacaktir.

Atmosferdeki sera gazmmn iklim {izerindeki mnsan kaynakl tehlikeli etkilerini 6nlemek amaciyla
21 Mart 1994 tarihinde yiiriirlige giren Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sézesmesi (BMIDCS) imzalannus ve taraflarm  azaltim  yikiimbillikleri  tanmlannustir.
Tirkiye ise sozlesme imzalandignda EK-I ve EK-II listelerinde olmasma ragmen 5386 Sayih
Birlesmis Milletler Iklim Degisiklizi Cerceve Sozlesmesine Yonelk Kyoto Protokoliine
Katimamizn Uygun Bulunduguna Dar Kanun ve 13 Mays 2009 tarth ve 2009/14979 Sayii
Bakanlar Kurulu Karan ile 26 Agustos 2009 tarihinde Kyoto Protokoli'ne Taraf olmus ve
azaltim  yiikiimliliklerinin tammlandigi  Protokol EK-B listesine girmeyerek 2008-2012
donemi ve 2012-2020 doneminde herhangi bir smrlama ve azaltim  yikimligi
bulunmamaktadr. 2020 yiinda Kyoto Protokolii’niin sona ereceginden dolayr Fransa’nm Paris
kentinde COP21 toplantis1 gerceklesmis ve 2020°den sonra gecerli olacak Paris Anlagmasi
kabul edilmistir. Tiirkiye, Paris Anlagsmasma taraf olmamustr ancak Niyet Edilen Ulusal Katk1
Beyanm 30 Eyliill 2015 tarthinde sunarak 2021-2030 doneminde referans senaryoya gore sera
gazi emisyonlarmi %21 orannda azaltacagmi, giines enerjisinden elektrik iretimmnin 2030
yiinda 10 GW kapasiteye ulasacagm, riizgar enerjisinden elektrik tretiminin 2030 yilinda 16
GW kapasiteye ulasacagmi, hidrolk kapasitesmn tamammm kullandacagm ve 2030 yilna
kadar 1 adet niikkleer santralin devreye girecegini beyan etmistir.

Birlesmis Milletler iklim Degisiklizi Cerceve Sozlesmesinin 9/CP.16 karan ve 2/CP.17 ile
tekrar teyit edilmesi ile ulusal kosullarm, sera gazi emisyonu ve yutak envanterinin ve genel
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iklim degisikligi ile ilgli politika ve Onlemlerin yer aldiy Ulusal Bildirimlerin birincisi 2007
yilinda hazrlanmis ve yedincisi 2018 yilinda Tirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik
Bakanhg tarafindan hazrlanmustr. 7. Ulusal Bildiriminde sera gazmi azaltmada yenilenebilir
enerjiden elektrik tretimi hedeflerme daha fazla yer verimis olup Tirkiye'nin Enerji
Politkasmn ithalat bagmhhgm azaltic, arz glvenligini iyilestirici, Yenilenebilir  Enerji
Kaynak Alanlarma Iliskin Yonetmelik (YEKA) ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destek
Mekanizmast (YEKDEM) ile yenilenebilir enerji kaynaklari yatrmmlarm hizlanmasma ve
yenilenebilir enerjiden azami Olgiide yararlanmasi yoniine dikkat cekilmistir (T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanhigi, 2018:20).

Bu makale, Tiirkiye 6zelinde ve hidrolik, giines, riizgar, biyoyakit ve jeotermal enerjiden olusan
yenilenebilir enerji alt kaynaklari ile smirlandmiinus olup Tiirkiye icin yenilenebilir enerjinin
gelecegi ve 2030 yiinda ne kadar kurulu giice sahip olacagi ve ne kadar istihdam yaratacag
konusu bu boliimiiniin konusunu olusturmaktadr.

2. ILGILI LITERATUR TARAMASI

Literatiirde gelecek tahmini ve Ongorii igin Box-Jenkins ARIMA metodolojisi de dahil olmak
tizere pek c¢ok yontem kullamimistr. ARIMA modellemesi kullamlarak yapilan ¢ahsmalardan
Jamil (2020:7)’nin c¢ahymasinda Pakistan’'m 53 wyilhk gegmis wverileri ile 2030 yilma kadar
hidroelektrik tiiketimi tahmin ediimis ve hidroelektrik tiiketiminin yilhk ortalama %]1,65 artis
lle %23,4 kiimiilatif artiy gosterecegini ongbérmiistiir. Malezya’'nn 1973'ten 2013'e kadar 40
yillk gegmis verileri e ARIMA yaklagmmi kullanarak, 2053 yilma kadar toplam -elektrik
iretiminin tahminini  gerceklestiren Haiges vd. (2017:3476), kurulu veri kapasitesi, talep ve
elektrik tiretimi i¢in yillk biliyime oranmi %8,78 olarak tespit etmistir. Finlandiya’da hane
halklar1 i¢in elektrik enerjisi tiiketimini 2018-2030 donemi igin ARIMA modeli ile tahmin eden
Réisdnen vd. (20194), sonuclar1 analiz ederken dikkate alnmasi gereken birgok belirsizlik
kaynagi bulundugunu; bununla birlikte 2030 yilinda elektrik enerjisi tiiketimnin de azalacagmm
tahmin etmistir.

Diinyann en biiyiikk net petrol ithalatgis1 olan Cin'in ithal petrol bagmhhgmi;, 2017 ile 2030
donemi i¢cin dogrusal olmayan metabolik gri model ve ARIMA modelini birlestirerek NMGM -
ARIMA modeli ile uygulayan Wang wvd. (2018:165), Cin’in yabanci petrol bagmllig
seviyesinin 2030'da  %80'in lizerine c¢ikacag sonucuna ulagmustr. Hindistan'da 2030 yilna
kadar komiir tiiketimini 1995-2017 donemi verileri ile, MGM-ARIMA (Metabolik Gri Model-
ARIMA) ve BP-ARIMA (Geri Yayima Ag-ARIMA) modelleri ile tahmin eden Li wvd.
(2019:7), Hindistan’m komiir tiiketimnin yillk ortalama 9%2,5 orannda bilyiimeye devam
edecegi bulgusuna ulasmuslardir. Vietnam'm sanayi ve insaat sektorlermin elektrik tiiketimini
2030 yih icin Cobb Douglas {iretim fonksiyonu ile tahmin eden Vo (2019:514), Vietnam'm
sanayi ve ingaat sektorlerinin elektrik tiketimmnin 2020’ye kiyasla iki katma ve 2016 tiiketimine
kiyasla ti¢ katma ¢ikacag sonucuna varmustir.

Bazi literatiir ¢absmalar1 ise ARIMA modeli ile birlkte baska modelleri de kullanarak
tahminlerini  ger¢eklestirmiglerdir. Bu c¢ahsmalardan riizgar enerjisinden elektrik  enerjisinin
Romanya’da Mart 2018 doneminde bir ayhk iiretimini tahmin etmek i¢in iki farkh model
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kullanan Dumitru ve Gligor (2019:416), elektrik enerjisi iretimi diginda riizgar hizi ve hava
durumu gibi hicbir degisken dikkate almadan ARIMA modelini ve Ileri Beslemeli Yapay Sinir
Agm (FFANN) kullanarak tahminlerini  gerceklestirmislerdir. ~ Almanya'da  yenilenebilir
enerjinin ekonomik etkilerini 2030 yilma kadar Sektorel Enerji-Ekonomik Ekonometrik Modeli
(SEEEM) ile analiz eden Blazejczak vd (2014:1076), yenilenebilir enerji genislemesinin
ekonomik biiyiime ve isthdam {iizerindeki net etkilerinin pozitif olacagmni ortaya koymaktadir.

Kanada, Fransa, Italya, Japonya, Brezilya, Meksika ve Tiirkiye icin aylk toplam elektrik
enerjisi tiiketimi (GWh) verilerne ARIMA ve {istel yumusatma yontemleri uygulayarak tahmin
eden Oliveira ve Oliveira (2018:785), toplam tiiketimin endiistriyel, ticari, konut ve diger
sektorler gbi her bir alt sistemi i¢in torbalama yontemlerinin uygulanmasi ve daha sonra
sonuclarm tek bir ¢iktida toplanmasmm toplam elektrik enerjisi tiketimi i¢cin tahminlerin
dogrulugunu daha da artirabilecegini savunmuslardir.

Chen vd. (2019:1214), ABD’nin 1983 ile 2017 doneminde giines enerjisi tiketim verileri
iizerinde Tekrarlayan Sinir A& (RNN) tiirii olan Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM) ile ARIMA
modelini karsilagtrmustir. Giines enerjisi tikketimindeki degisiklikleri etkileyen dort faktdr olan
enerji yapst etkisi, enerji yogunlugu etkisi, ekonomik faaliyet etkisi ve niifus etkisini veri
olarak kullanan Chen vd. (2019:1218), sonuglarm Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama
(ARIMA) yontemi ile karsilastiridiginda LSTM yaklasimn daha 1yi fizibiliteye sahip oldugu
bulgularina ulasmislardr.

ARIMA ile Yapay Smir Aglari (ANN) modellerini birlestiren hibrit bir metodolojinin
uygulanabilecegini ifade eden Zhang (2003:174), iki modelinde her tahmmn durumunda ayrmm
gozetmeden kullanlabilecek evrensel en iyi model olmadigmi, dogrusal ARIMA modeli ile
dogrusal olmayan ANN modelinin birlesimi olan hibrit modeln hem dogrusal hem de dogrusal
olmayan korelasyon yapilarma sahip karmasik problemler i¢in tahmin performansim
tyllestirecegini vurgulamuslardir.

Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Meksika'daki 53 kasaba ve sehir lizerinde 2050 yilna
kadar tim enerji sektorlerinde %100 riizgar, su ve gilines 1s18ma gecis yol haritasi gelistiren
Jacobson vd. (2018:26), tiim elektrik ve ismm riizgar, su ve gines ile elde edilmesi durumunda
hava kirliligi dolaysiyla Olim oranmin azalacagmi, kiiresel iklim maliyetlerinin azalacagm,
kaybedilen isthdamdan daha fazla isthdam yaratlacagr sonuglarma ulagmuglardr. Ayrica bu
caligmada net isthdam hesaplanmasmda JEDI modeli kullamlarak MW basma diisen istihdam
hesaplanmigtir.

Literatiirde Tirkiye’yi konu alan ve o6zellkle elektrik, enerji ve yenilenebilir enerji konularmda
tahmin yapan cahsmalar da bulunmaktadwr. Tiirkiye'nin 2020 yiina kadar sektorler baznda net
elektrik enerjisi tilketiminin tahmini Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile gergeklestiren Hamzagebi
(2007:13), 2020 yima kadar yilik ortalama net elektrik tiiketimi artis1 sanayi sektorii icin
%45,67; konut sektorii icin %49,90; tarm sektorii icin %3,65 ve ulastrma sektorii icin %0,755
olarak hesaplamis ve YSA ile yapilan projeksiyonun resmi olarak Tiirkiye elektrik enerjisi
tiketimi i¢cin yapilan projeksiyonlardan daha iyi sonuglar verdigini belirtmistir.
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Tiirkiye'deki enerji talebini 1979-2005 donemi arasndaki verilerin yardmuyla, 2006-2025
donemindeki enerji talebini Karmca Kolonisi Optimizasyonu (ACO) ile tahmin eden Toksar
(2007:3989), niifuss, GSYIH, ithalat ve ihracat verileri kullanarak hesaplamalarmi yaptig
modelin tahmin hatalarmmn disik diizeyde oldugu sonucuna ulasmustw. Tiirkiye'nin 2006-2015
donemi i¢in elektrik talebini Yuvarlanma Mekanizmah Gri Tahmin (GPRM) metodu ile toplam
ve sanayi sektorii icin gelecek projeksiyonlart gerceklestiren Akay ve Atak (2007:1674),
GPRM model sonuglarmm ETKB’nin resmi sonuglarmdan daha iyi sonug¢ verdigini ve
gelecekteki elektrik projeksiyonlar1 i¢in giivenle kullanilabilecegi sonucuna varmustir.

Demografik ve sosyoekonomik ve degiskenleri kullanarak Tirkiye'nin enerji tilketimini Yapay
Smir A& (YSA) ile modelleyen Kankal vd. (2011:1938), Tirkiye'nin 2008-2014 doénemini
tahmin ederek enerji tiketiminin 2014 yilnda 117,0 e 175,4 Mtoe arasmda degisecegi
bulgusuna ulagmugtrr. Tirkiye’nin hidrolik dahil yenilenebilir enerji potansiyelini ayr1 ayri alt
kategorilerine gbre hesaplayan ve Tirkiye'nin ihtiyagc duydugu enerjiyi kendi kaynaklari ile
elde edilip edilemeyecegi sorusuna yant arayan Kurucu (2017:18), yenilenebilir enerji
potansiyelini 4307 TWh/Y1l olarak hesaplamis olup bu rakam Tiirkiye’nin enerji tikketimi olan
930 TWh elektrik enerjisinin yaklasik 5 katma karsiik gelmektedir.

Tiirkiye'nin hidrolik enerji iiretimini, Yapay Sinir Agl (YSA) modelini Yapay Ar Kolonisi
(ABC) algoritmast ile uygulayarak tahmin eden Uzlu vd. (2014:643), Tirkiye'nin 2021'deki
hidroelektrik tiretiminin 69,1 ila 76,5 TWh arasmda olacagm ve toplam yillk elektrik talebine
hidroelektrik oranlarmm %14,8 ie %18,0 arasmda degisecegni, bu sonuglarm Vizyon 2023
hedeflerme ulagmak i¢cin hidroelektrik yatwrmmlarmm yeniden gbzden gecirilmesi ve arttiriimasi
gerektigini ifade etmistir. Tiirkiye’de Vizyon 2023 enerji hedeflerine dayali olarak yenilenebilir
enerji yatrmlarmm maliyetni 61 milyar dolar olarak hesaplayan Melikoglu (2016:10),
Tiirkiye'nin enerji yatrmlarmmn yaklasik yarismm Vizyon 2023 hedeflerine ulasmak i¢in
harcanmas1 gerektigini ifade etmistir. Bu swrada toplam kurulu giicli yaklask 10.000 MW olan
iki niikleer santrale yaklagk 50 milyar dolar harcayacag tahmin edimis ve Vizyon 2023 enerji
hedeflerinde hafif bir gecikme beklenebilecegini ifade etmistir.

Elektrik tiretiminden kaynakh sera gazi emisyonlarmi Tirkiye Ozelinde yakit tiirlerine gore
tahminini TEIAS’m 2013-2017 donemi 5 yillk elektrik iiretim kapasitesi projeksiyonu
yardimyla gergeklestiren Ozcan (2016:836), elektrik iiretiminden kaynaklanan emisyonlarm
2013-2017 donemi i¢in artan bir egilim icinde olmasi beklendigi Ongoriisinde bulunmustur.
Tirkiye’nin  yenilenebilir enerji kaynaklarmdan elektrik {iretimnin mevcut durumunu ve
gelecek beklentilerini  uluslararast  kuruluslarm resmi raporlart ve verilerinin - karsilagtrmakh
analizlerini gergeklestiren Onat (2018:16), yenilenebilir enerji kurulu giiclinin  diinya
ortalamasmm altnda oldugunu ifade etmustir. Tirkiye’nin yenilebilir enerjideki kurulu giict,
potansiyeli ve gelecegini baz istatistk ve oranlar yardmu ile inceleyen Yimaz ve Oz
(2018:533), Tirkiye’'nin 2023 yima kadar hedef olarak %]1’lik yenilenebilir enerji artis
orannmn diisiik oldugunu ve yenilenebilir enerjinin daha fazla yaygmlastiriimas: gerektigini
belirtmislerdir.
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Tiirkiye’nin 1970-2000 donemi elektrik enerjisi talebi verileri ile En Kiigiik Kareler (EKK) ve
hata diizeltme yontemi kullamlarak talep esneklikleri ile ilgili 2001-2005 dénemi projeksiyonu
yapan Akan ve Tak (2003:29), ekonomik biiylime ve {iretim artis1 ile ilgili donemde elektrige
olan talebn yiiksek oranlarda artacag sonucunu elde etmislerdir.

Tirkiye'nn  2007-2016 yillar1 arasmdaki biyoetanol iretim, tiiketim ve kayp verileri
kullanilarak 2017-2030 yillar1 arasmdaki bugday, musw, piring ve patates iretimi ve tliketim
tahminlerini dogrusal olarak ve yar1 deneysel modelleme metodolojilerine dayanarak elde eden
Melikoglu ve Tirkmen (2019), 2030 yiinda Tiirkiye'nin bugday, muswr, piring ve patates {iretim
ve tilketim kayplarmdan ne kadar biyoetanol iretilebilecegini tahmin etmislerdir. Tiirkiye nin
2015-2023 donemi i¢in yilhk briit elektrik tiketimini Box-Jenkins Otoregresif Hareketli
Ortalama (ARMA) modeli ile tahmin yapan Mahmutoglu ve Oztirk (2015), herhangi bir
ekonomk kriz olmayacag varsaymu altmda 2023 yilinda elektrik tiketim Ongorisiiniin
486.471 GWh olacagmi1 tahmin etmislerdir.

Tiirkiye’deki hidroelektrik enerjisinin iiretim tahminini bir hidroelektrik tesis {iizerinde, 2007-
2014 doneminde ortalama aylk yagis, nem ve debi verilerini Yapay Siir Aglar1 (YSA) ile 12
ayhk olarak gergeklestiren Makas ve Karaath (2016:762) calismann diger tiim hidroelektrik
santrallere yliksek dogrulukla uygulanlabilecegini gostermistir. Tiirkiye'de uzun vadeli elektrik
enerjisi talebini Ogretme-Ogrenme tabanh optimizasyon (TLBO) ie Sinr A& Yaklasmmm
(YSA) kullanarak modelleyen ve tahmin eden Kankal ve Uzlu (2017:742) Tirkiye'deki elektrik
enerjisi talebini 2018 yilnda 268,37 TWh ve 287,77 TWh arasmda degisecegni, aym donem
icin resmi tahminlerm 352,01 TWh ve 376,35 TWh olacagmi, analiz edilen tiim senaryolarm
resmi tahminlerden daha diisiik elektrik enerjisi talebi tahminleri verdigini belirlemistir.

Tiirkiye'nin aylk elektrik talebini 2015-2018 donemi i¢in dort farkh Yapay Sinir Aglart (YSA)
le OngoOriisiinii gergeklestiren ve modelini mevsimsel ARIMA (SARIMA) ile karsilastiran
Hamzacebi vd. (2017) en yiiksek elektrik talebinin 2018 yiinn Temmuz aymda 24.684 GWh,
en diistk elektrik enerjisi talebinn ise 2018 yinn Nisan aymda 20.550 GWh olarak
gerceklesecegi bulgularma ulasmustwr. Tiirkiye'nn 2005 ie 2020 déneminde birincil enerji
talebini tahmin etmek icm ARIMA ve mevsimsel ARIMA (SARIMA) yontemlerini kullanan
Ediger ve Akar (2007:1706), enerji talebindeki azalmann ekonomik biiylimeyi yavaslatacagy,
fosil yakitlar i¢cinde petrolin yerini dogalgazm %41,2 oran ile alacag sonuglarma ulagmuslardir.

Tirkiye'nn  1970-2015 donemi komiir, petrol, dogal gaz yenilenebilir ve toplam enerji
tiketimi verileri ile 2016-2040 yillani arasmdaki tiiketimini Otoregresif Entegre Hareketli
Ortalama (ARIMA) modeli kullanarak tahmin eden Oztirk ve Oztirk (2018:56), Tiirkiye'nin
komiir, petrol, dogal gaz, yenilenebilir enerji ihtiyacmmn siirekli arttigmi tespit etmistir.
Arastrmadan elde edilen sonuglara gore yenilenebilir enerjinin %4,39 ortalama ile ve toplam
enerji tiketimnin %4,20 ortalama ile arttigm; 2015’ten 2040’a yenilenebilir enerjinin %51,
toplam enerji tiiketiminin %180 oraninda artacagi tahmin edilmistir.

Tiirkiye’'nn 2030 yilindaki enerji gelecegini muhafazakar ve proaktif senaryo olacak sekilde
ki senaryo olarak inceleyen TENVA (2015)’e gore Tiirkiye’nin enerji talebinin 2030 yilinda
ki katma cikacag ve fosil yakitlarm paymm azalarak yenilenebilir ve niikleer enerjinin artacag
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tahmin ediimistir. Enerji talebinin iki katma ¢ikacag ongorisii ile bu talebi karsilamak igin
yaklasik mevcut miktar kadar yeni elektrik {iretim kapasitesinin gerektigi ifade edilen TENVA
(2015)’e gore hidroelektrik enerjinin toplam kurulu giiciiniin 36.000 MW olacagy, riizgar
enerjisinin 12.000 MW olacag, giines enerjisinin 3.500 MW olacagl ve jeotermal enerjinin 900
MW olacagt ongoriilirken yenilenebilir enerjinin mevcut kurulni giicliniin  muazzam bir artis
gosterecegi ifade edimistir.

Tiirkiye'nin ekonomik biiyiimesine paralel olarak artan giic talebini karslamasmi hem c¢evresel
strdiiriilebilirigin  hem de daha temiz bir enerji karismm ile saglanp saglanamayacagm
arastran diinyanin en eski ve en Onde gelen bagimsiz doga koruma organizasyonlarmdan olan
Diinya Capmnda Doga Fonu (World Wide Fund for Nature), Bloomberg Yeni Enerji Finansman
ve Avrupa Iklim Vakfi ile yaptigi analizde 2030'a kadar Tiirkiye, enerji talebinin yaklasik
%350'sini  ¢ogunlugu giines, rizgar ve hidroelektrik olmak {izere yenilenebilir enerji
kaynaklarmdan karsilayabilecegi sonucuna varmustr. Rapora gore 5000 MW yeni hidroelektrik
kapasitesinin 2022'den once gergeklesecegi ve gelecek on yilin geri kalanmda hicbir ekleme
yapimayacagy, dort niikleer reaktdrden 2025 yina kadar 4,8 GW kapasiteli bir tesisin devreye
alnacagl, 2030 yilma kadar her yil 800 MW riizgar ve 650 MW giines enerji kapasitesi
ekleyecegi ongortilmiistir (WWF Turkey, 2014). Literatiir taramasma gore elektrik tikketimi ya
da enerji konusunda gelecek Ongoriisii yapilan cahgmalar literatirde bulunmakta olup
literatiirde yenilenebilir enerji kaynaklarmmn ayri ayn gelecek Ongoriisii yapimadigi ve bu
anlamda bir bosluk oldugu goriilmektedir. Bununla birlkte c¢ahsmada kullamlan ARIMA
modelinin de literatiirde sikklkla kullanildig1 da goriimiistiir.

3. VERI, MODEL VE TEORIK CERCEVE

Gegmiste olan deneyim ve gerceklesmeleri dayanak alarak gegmisin  gerceklesmelerinin
gelecekte de siirecedi varsayimmdan hareketle gelecegi gérmeye veya tahmin etmeye
onraporlama (forecasting) adi verilir. Onraporlama nicel ve nitel yontemler olarak iki bolime
ayrilabilmekte olup nicel yontemler ise basit projeksiyon, zaman serisi yontemler ve nedensel
yontemler olarak ele almabiimektedir (Seviktekin, 2017:6). Zaman serisi yontemlerinde basit
diizglinlestirme, Ustel diizglinlestirme, mevsimsel diizglinlestirme, zaman dizisi  ayrigmu,
uygulamal filtreleme ve Box-Jenkins ARIMA yontemleri bulunmaktadr. Bu makalede de
Box-Jenkins ARIMA metodolojisi kullanilmistir.

Makalede kullamlan yenilenebilir enerji verileri; hidrolik, jeotermal, riizgar, biyokiitle ve giines
enerjilerinin  kurulu glic verileri 4982 sayih Bilgi Edinme Hakki Kanunu uygulamasi ile
TEIAS n Tiirkiye Aylk Kaynak Bazh Toplam Kurulu Giig Degerleri tablosundan 2011 Ocak
ayl ile 2020 Ocak ay1 arasmdaki 109 gbzlemden olugmakta olup, 2030 Ocak ayma kadar tahmin
analizleri Eviews 9.0 programu ile gerceklestirilmistir. Birlesmis Milletler — Siirdiiriilebilir
Kalkmma hedeflerinin 2030 yii i¢in belirlenmesi ve Tiirkiye’nin 30 Eyliil 2015 tarihinde Paris
Anlagmasma sundugu ve 2021-2030 donemmi iceren Niyet Edilen Ulusal Katki Beyannda sera
gazi azaltim, glines, riizgar ve hidrolik gibi yenilenebilir enerjiden elde edilecek elektrik
tiretimleri hedefleri oldugu icin 2030 yih kritk bir yil olarak goriildiigiinden makalede tahmin

yit olarak 2030 yili segilmistir.
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Makalenin bu bolimiinde yenilenebilir enerjilerin ayr1 ayr kurulu giiclerinin 2030 yii tahmini,
Jacobson vd. (2018)’in cahsmasmda oldugu gbi hem gelecek tahminlemesi yapimis hem de
JEDI modeli kullanilarak isthdam hesaplanmasi seklinde gergeklesmistir. Kurulu glic tahmini
Box-Jenkins ARIMA metodolojisi kullamlarak yapimis olup 2030 yih isthdam tahmmi ise
elektronik tablo tabanh bir model olan JEDI modeli (Isthdam ve Ekonomik Kalkmma Etkisi)
ille gerceklestirilmistir.

3.1. Box-Jenkins Metodolojisi

Zaman serisi verilerinin gelecek Ongoriisii yapiimasmda tek denklemli regresyon modelleri, ¢ok
denklemli regresyon modelleri, vektor otoregresif (VAR) modelleri ve entegre olmus
otoregresif hareketli ortalama ARIMA modelleri kullanimakta olip ARIMA modeli aym
zamanda Box-Jenkins 6ngorii modelleri olarak da isimlendirimektedir (Dikmen, 2009:313).
Bu yontem trend ve mevsimsel faktorler i¢in iteratif bir siire¢ olan otoregresif biitiinlesik
hareketli ortalama modeli olup George E. Box ve Gwilym M. Jenkins tarafindan gelistiriimigtir
(Seviiktekin, 2017:32). Box ve Jenkins’in ‘“Time Series Analysis: Forecasting and Control”
kitabmmn yaymlanmasi ile BJ metodolojisi ya da teknik adiyla ARIMA yontemi yaygmlasmis
ve denklem modellerinin  Kurulmasi ile degl de ‘“brakmn da veriler konussun” felsefesiyle
zaman serilermin olasiik ¢oziimlemeleri vurgulanmustr.  ARIMA  modellerinde zaman  serisi
kendi gecikmeli degerleri ve olasiikli hata terimleriyle aciklanabilmekte oldugu i¢in kuramsiz
modeller olarak da ifade edilmektedir (Gujarati ve Porter, 2018:774).

3.2. Otoregresif Modeller (AR)

Zaman serilerinin - modellenmesi siirecinde bir ekonomik degiskenin gelecek degerlerinin
Onraporlanmasi yapilirken gecmis degerlerindeki bilgi ¢ok biiyik Onem tagmaktadr. Bu tarz
bir iligkiyi gOsteren istatistiki model otoregresif (Autoregressive) bir siire¢ olarak
tanmmlanabilmekte olup ortalama, varyans ve kovaryans hesaplanmasi analizin Onemli
admlarmdandr (Seviktekin ve Cmar, 2017:148). Otoregresif yani ardisik baglanimh siirece
p’ninci dereceden sahip bir yt serisi p donem geriye giden yi degerlerinin agwhkh ortalamasi
ille bozucu terimin toplamina esit olup (1) numarali denklemdeki gibi yazlabilir.

YVe=mta )y, tay et ayye , T ()

(1) numarah denklemde m, stokastik siirecin ortalamasi ile ilgili bir sabit olup otoregresif siire¢
duragan ise ortalama zamandan bagimsiz olarak sabit olur. Ortalama p ile gosterilirse,

E(y)=EW,_)=E@,_,)=-=pn
)
L=au+ap+ .. +a,p+m
(2)’deki denklemler yazlirsa, (3) numarali denklem elde edilir.

1-ay—a, ——ay,

AR siirecinin duragan olabilmesi i¢in ortalama sonlu olmasi gerekmektedir. Eger duragan
degilse seri baslangic noktasmdan gittikce artan bir trendle uzaklagmus olur. Duragan olmasi

icin zorunlu ancak yeterli olmayan kosul 1—a; —a, —--—«a, ifadesnn 1’den kiigik
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olmasidr (Kutlar, 2005:259). Herhangi bir AR(p) siirecinde PACF (Kismi Otokorelasyon
Fonksiyonu)’de biiyiikk ¢ikislar ile ACF (Otokorelasyon Fonksiyonu)’de geometrik bir azalma

varsa, AR modelinin gecikme seviyesi olarak p gecikmede istatistiksel olarak anlamh oldugu
belirlenebilmektedir (Bozkurt, 2013:54).

3.3. Hareketli Ortalama Modeller (MA)

Hareketli Ortalama (Moving Average) siirece q mertebesinde sahip olan modelde her gbzlenen
Vt, q degerine kadar gecikmesi olan hata terimlerinin agrlkli ortalamasindan olugsmaktadir.

Ye=pt+u,—0;u,; —0Oup , — - Bq Uig 4)

(4) numarah denklemde parametreler negatif veya pozitif olabilecek ve zaman serisi boyunca
hata terimleri beyaz giiriiltii siirecini olusturabileceklerdir. Yani hata terimlerinin kovaryanslart
sifit olup normal dagihm, sifir ortalama ve sabit varyans Ozelliklerine sahiptirler. Hareketli
ortalamanin varyansi y, ile ifade edilirse (5) denklemindeki sonuca ulagilir.

( Var(y,) =v, = E(y, — w?
=E(ui +67u_ + -+ 62ui_ , —260,uu,_; — )
. =02+ 6702+ 620} ()

=o2(1+67 +02 +-62)

\

(5) numarah denklemde hata terimlerin kovaryanslari sifir oldugu icin kesigen terimler de sifir
olmustur. Ayrica herhangi bir t donemindeki stokastik siirecin baslangic noktasmdan
sapmamasl i¢in yt’nin varyansi sonlu oldugu kabul edilmistir. yt serisi duragan oldugu durum
igin 07 +6F ++-67 < oo olmasi gerekmektedir. Ciinkii sonlu 6; degerlerinin kareler toplam
da sonlu olacaktr (Kutlar, 2005:2262). MA siirecinde PACF’de geometrik azalma ile ACF’de
anlamh ¢ikislarm gozlemlenmesiyle q gecikme sayisi belirlenebilmektedir (Bozkurt, 2013:55).

3.4. Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama Modeli (ARIMA)

Literatiirde sik¢ca zaman serisi analizinde tahmin yapma amaciyla kullanlan Box Jenkins
metodolojisinde Otoregresif (AR), Hareketli Ortalamalar (MA) ve bu iKi durumun birlesmesi
ille olusan ARMA siirecinden olusan i durum bulunmaktadr. Eger seri duragan degilse ve fark
almak gerekirse o zaman; I, biitiinlesme derecesini gostermek iizere, ARMA siireci ARIMA
stirecine donlismiis olur. Farki almmis ve duraganlastirimis otoregresif hareketli ortalama
stireci ARIMA olarak tanmlanmaktadr (Bozkurt, 2013:53). Seri d. mertebeden
duraganlastiriimast  sonucunda serinin AR(p), I(d) ve MA(q) Ogeleri bir araya getirilerek
ARIMA(p,d,q) modeli olugturulmaktadr. p, d ve q degerlerinin se¢iminde tutumluluk
(cimrilik) prensibine dayanan Box-Jenkins yontemi uygulanmaktadr (Dikmen, 2009:315).
Box-Jenkins yonteminde genel olarak modelin belirlenmesi, uygun modelin tahmin edilmesi,
bulunan modelin yeterliliginin smanmast ve gelecek tahmininin yapimas: admlarn takip
edimektedir. Uygun p,d,q degerlerinin bulunmasi ustalk gerektirmekle birlikte bilimden ¢ok
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sanat olup, yontemde siirekli smama ve kalntlarm beyaz giriilti olup olmadigma bakma,
uyusma yoksa basa donmeyi gerektiren yinelemeli bir siirectir (Gujarati ve Porter, 2018:777).

ARIMA modelinde d’yi belirlemek i¢cin Oncelikle serinin duragan olup olmadigi incelenir.
Duragan degilse farki almip duragan oluncaya kadar d kez tekrarlanr. d belirlendikten sonra p
le q degerlerinin belirlenmesi icin ACF ve PACF degerleri hesaplanr. AR(p) siirecinde p
gecikme sonrasmda anlamh kismi otokorelasyon bulunmayp ACF’nin kesilme noktasi i¢in =+
2T degeri ile karsilastiimas: gerekmektedir. MA(q) siirecinde q gecikme sonrasmda anlamh

otokorelasyon bulunmayp PACF’nin kesilme noktasi igin + 2T degeri ile karsilastriimasi
gerekmektedir (Seviktekin ve Cmar, 2017:510).

Duragan olmayan zaman serisinin d sayist kadar farki almp, p ve q degerlerinin tespit
edimesinin ardindan AR siireci i¢cin duraganhk sarti olan ve MA siireci i¢in ¢evrilebilirlik sartt
olan koklerm smanmast ve birim c¢ember disma disip diismediginin  incelenmesi
gerekmektedir. AR(p) siirecinde p tane kok olacag ve bu koklerm toplamlarmm bire esithigi
veya en az birinin mutlak degerce bire esit olmasi duraganlk kosulunun zarar gérmesi anlammna
gelmekte olacag icin saghkh bir tahmin i¢cin ¢evrilebilirlik kosullar1 incelenmelidir (Bozkurt,
2013:58).

ARIMA modeli belirlemenin en Onemli araglari otokorelasyon (ACF) ve kismi otokorelasyon
(PACF) fonksiyonlaridir. ACF’nin tipik Oriintiileri {listel azalma veya azalan smiis seklinde, q
gecikmeleri boyunca sivrilikler veya tUstel azalma seklinde olurken PACF’nin tipik Oriintiileri
srastyla p gecikmesi boyunca sivrilikler veya lstel azalma seklinde ger¢eklesmektedir. Tahmin
edilen serinin ACF ve PACF degerleri teorik karsiiklarma tam olarak uymasa da yakmn
degerlerde bulunmasi ve dogru yolu gostermesi acismdan onem tasimaktadwr. Bu asamalardan
farkli olarak ARIMA modelinde mevsimsel davramis gosteren veriler varsa mevsimsel etki
giderildikten sonra hangi ARIMA modeli kullanilacagma karar verilmelidir (Gujarati ve Porter,
2018:781).

Tahmin degerlerinin gercek degerleri ne derece 1yi yakaladigmn karsilastrimas: icin
kullamlan O6nemli kriterlerden birisi Theil Esitsizlk Katsayisi (Theil Inequality Coefficient)’dir.
Pi ile tahmin degerini, Ai ile ger¢ek degerini ve N gozlem sayism gostermek lizere U Theil
Katsayis1 (6) numarali denklem ile gosterilmektedir.

1 <N
S iz, (P—A4)?
U = 1J” : - (6)
e o [FEN

U Theil katsayisiin degeri 0 ile 1 aras1 deger almakta olup eger U degeri 0’a yakin ise gergek
deger ile tahmin degerleri arasmda yiiksek bir uyum oldugu, U degeri 1’e yakmn ise modelin
tahmin basarismmn 1yi olmadi@i sonucuna varimaktadr (Altan ve Ediz, 2009:86). Bu kisma
kadar teorik cergevesi ¢izilen ARIMA modeli ile yenilenebilir enerji kaynaklarmm kurulu giic
ve isthdam verilerinin 2030 yih tahmini gergeklestirilmis ve hesaplamalar1 yapimustir.
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4. AMPIRIK YONTEM VE BULGULAR

Makalenin bu boliimiinde yenilenebilir enerji kaynaklarmm MW cinsinden ayhk kurulu giic
verileri ayri ayri;, hidrolik, jeotermal, riizgar ve biyokiitle enerjisinin  2011M01-2020M01
arasindaki 109 gbzlemi ve giines enerjisinin 2014M06-2020M0O1 arasmdaki 44 g6zleminden
yararlanilarak 2020M01-2030M0O1 doénemindeki kurulu giicii (1),(2),(3),(4) ve (5) numaral
denklemlerde ifade edilen ARIMA modeli ile tahmin edilmistir. Hidrolik, jeotermal, riizgar,
biyoyakit ve giines enerjilermin 2011MO01-2019M08 doneminin kurulu giiclerine ait diizey
grafikler1 Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Kurulu Gii¢ Degiskenlerine Ait Diizey Grafikleri (MW)
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Sekil 1’e gore 2011 yiinda hidroelektrik enerjinin kurulu giiciinin 16.000 MW seviyesinde
iken 2020 yinda 28.500 MW seviyesine ¢iktif, 2011 yilnda jeotermal enerjinin kurulu
gliciiniin 94 MW seviyesinde iken 2020 yihinda 1.510 MW seviyesine ¢iktig, 2011 yiinda
riizgar enerjnin kurulu giiciiniin  1.320 MW seviyesinde iken 2020 yiinda 7.600 MW
seviyesine ¢iktigi ve 2011 yilinda biyokiitle enerjinin kurulu giiciinin 97 MW seviyesinde iken
2020 yiinda 810 MW seviyesine ¢iktigi goriilmektedir. Giines enerjisi kurulu giicii ilk kez 2014
yilinda baglamig ve biiyiikk bir artis ile 2020 yima gelindiginde 6030 MW seviyesine kadar
cikmustrr. Serilerde zaman igerisinde genel bir artis egilimi ve stokastik bir trendin oldugu ve
duragan olmayan bir yapida oldugu gozlemlendigi i¢in serilerin farki almmistir.

ARIMA tahmin siirecinde ilgili zaman serilerinin duragan olup olmadig, seri duragan degilse
duragan oluncaya kadar d kez farkmm almp d saysmmn tespit edimesi ve Box-Jenkins
metodolojisindeki  duraganlk kosulunun saglamasi gerekmektedir. Dolayisi ile serilerin
duragan olup olmadiklarmmn tespit edilmesi amaciyla serilere Augmented Dickey Fuller (ADF)
ve Phillips ve Perron (PP) birim kok testleri diizeyde ve birinci farklarmda uygulanmis, diizeyde
duragan ise 1(0), diizeyde duragan degi ve birinci farklarmda duragan ise I(1) olarak sonuglar
sunulmustur.
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Tablo 1. Kurulu Gii¢ Degiskenleri I¢in ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglar:

ADF Birim K&k Testi Sonuclari PP Birim K&k Testi Sonuclart

Degiskenler Diizey Birinci Farklar  Diizey Birinci Farklar

t-ist. Olasih  t-ist. Olasih  t-ist. Olasih  t-ist. Olasith  Sonu
Hidrolik 0.506(0  0.996 - 0,000 0.02  0.995 -6.92 0,000 I(1)
Jeotermal 2.09 (0) 0.999 -9.9 0.000 -1.98  0.606 -11.1 0,000 I(1)
Riizgar -1.3(0) 0,868 -8.4 0,000 -1.35 0,866 -8.42 0,000 I(1)
Giines -0.0(9) 0.992 -9.3 0,000 3.60  0.999 -6.82 0,000 I(1)
Biyokiitle -1.4(0) 0.825 -9.4 0,000 -1.0 0932 -13.0 0,000 I(1)

Not: ADF testi igin parantez i¢indeki gecikme uzunluklari Schwarz Bilgi Kriterine gore
belirflenmis olup, kritik degerler MacKinnon’dan (1996) alnmustr. Maksimum gecikme
uzunlugu 12 olarak alnmustir.

Augmented Dickey Fuller (ADF) ve Phillips Perron (PP) birim kok testlerine gore, hidrolik,
jeotermal, riizgar, giines ve biyokiitle kurulu giic verilerinin hi¢ birisi diizeyde duragan degildir.
Ancak serilerin birinci farklar1 alndignda duragan oldugu goriilmektedir. Bu nedenle ARIMA
modelde duraganlk seviyelerinin tim degiskenler icn d=1 oldugu ve ARIMA(p,1q) seklinde
oldugu goriilmiistir. Bundan sonraki asamada her bir seri i¢cin ayrt ayri Box-Jenkins
metodolojisi takip edilmis olup her bir yenilenebilir enerji tiirii icin swastyla jeotermal, riizgar,
biyokiitle, hidrolk ve giines enerjilerine ait ARIMA modelleri belirlenmis ve tahminleri
gerceklestirilmistir.

Mevcut jeotermal, hidrolik, riizgar, giines ve biyokiitle enerjilerinden elektrik iiretiminin 2030
yilna kadarki donemin tahmini ign model se¢iminde bilgi kriterlerine bakilarak tespit
edilmigtir. Bilgi kriterlerine gore her bir degisken icin en iyi 20 model arasmdan en uygun olan
model se¢iimis ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Tim Yenilenebilir Enerji Degiskenleri Icin Bilgi Kriterleri Yardmuyla ARIMA
Model Tespiti

Degiskenler Model LogL Akaike Bilgi Bayes Bilgi Hannan-
Kriteri (AIC) Kriteri (BIC) Quinn Kriteri
Jeotermal (3,3)(0,0) -471.463651  4.261899 4.383360 4.310921
Riizgar (1,1)(0,0) 279.275146 -2.404150 -2.344172 -2.379953
Biyokiitle (2,2)(0,0) 232.698658 -2.024095 -1.932712 -1.987208
Hidrolik (1,2)(0,0) -1515.909854 13.283055 13.358028 13.313301
Giines (1,0)(0,0) 54.677495 -0.539122 -0.470262 -0.511223
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20 model icinden en kiigiik Akaike bilgi kriteri Bayes bilgi kriteri ve  Hannan-Quinn
kriterlerne gore 1.farklarmda jeotermal i¢in AR(3) MA(3) modeli yani en uygun ARIMA
modeli ARIMA(3,1,3) olarak; riizgar icin AR(1) MA(1) modeli, yani ARIMA(1,1,1) olarak;
biyokiitle igin AR(2) MA(2) modeli, yani ARIMA(2,1,2) olarak; hidrolk icin AR(1) MA(2)
modeli, yani ARIMA(1,1,2) olarak ve gines enerjisi icin AR(1) MA(0) modeli, yani
ARIMA(1,1,0) olarak tespit edilmisti. Kurulan ARIMA modeline gore tahmin sonuclarmm
katsayilari, standart sapma ve olasiik degerlerinin anlamh oldugu ve hata terimlerinin beyaz
glriitii Ozelligi gostermesi nedeniyle modelin uygun oldugu tespit edimis ve tahmin etme
islemine gecilmistir.
4.1. Jeotermal Modeli Tahmin Sonuclan

Jeotermal enerji i¢cin en uygun ARIMA modeli ARIMA(3,1,3)’e gore kurulan modele gore
jeotermal enerjinin kuruli giiciiniin 2030 yii tahmin sonuglar1 Sekil 2°de sunulmustur.

Sekil 2. Jeotermal Enerjinin 2030 Kurulu Giic Tahmini (MW)
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‘ ___ Jeotermal Enerji ———— +2 S.E. ‘

Jeotermal enerjinin kurulu glic kapasitesinin tahmin sonuglarma gore 2030 Ocak aymda 3.055
MW kurulu giice ulasacag beklenmektedir. Ayrica modelin tahmini ile gerceklesen durum
arasindaki fark icin Theil Esitsizk Katsayisma bakiip degerin 0’a yakn olmasi durumunda
modelin tahmmni ile gerceklesen arasmda giicli ve yakm bir iliski oldugu sonucu
cikariimaktadr. Modelin tahmin sonucunda Theil FEsitsizik Katsayist 0,073947 c¢iktig icin
gerceklesen deger ile ARIMA(3,1,3) modelinin tahmini arasmda giiclii bir iliski bulundugu

sonucuna varimistir.

Tiirkiye’de jeotermal kurulu giic kapasitesi ARIMA (3,1,3) modeli ile 2030 yilmm Ocak aymnda
3.055 MW olarak tahmin edimis ve JEDI modeline gore Tiirkiye’de jeotermal santrallerin
kurulum siirecinde 18.025 dogrudan, 11.059 dolayh ve 4.827 uyarimig istihdam olmak {izere
toplam 33.911 isthdam yaratlacagi tahmin sonuglarma ulagimistr. Jeotermal tesislerin
isletilmesi stirecinde ise 1.161 dogrudan, 489 dolayh ve 428 uyarilmis olmak iizere 2.078
isthdam  yaratilacagi  Ongoriilmiistiir.  Dolaysiyla  Tirkiye’de 2030  yilinda  jeotermal
santrallerin kurulumu srasmda ve isletme siirecinde 35.989 tam zamanh isthdam saglanacag
tahmin edilmistir.
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4.2. Riizgar Modeli Tahmin Sonuglan

Yenilenebilir, ¢evre dostu, enerji iliretiminde herhangi bir gaz salmi olmayan ve smwsiz bir
enerji kaynag olan riizgar enerjismin Avrupa Birligindeki kapasite senaryolarmu her iki yida
bir 2030'a giincelleyerek raporlayan ve bu sayede en son pazar ve politika gelismelerini yansitan
WindEurope (2017) raporuna gore Avrupa Birliginde 2030 yilinda 323 GW toplam riizgar
enerjisi kapasitesi ille AB'nin gii¢ talebinin %30'una esdeger 888 TWh elektrik {liretecegi ve
569.000 kistye isthdam saglayacag Ongoriimiistir. Ayrica Tirkiye’nin 2030 yihndaki riizgar
enerjisi kurulu giicliniin diisik senaryoya gére 16.000 MW olacag, orta senaryoya gore 24.000
MW olacagi ve yiiksek senaryoya gore 28.000 MW olacag bulgularma ulagsnuslardir.
Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elektrik {iretimi i¢in en uygun ARIMA modeli ARIMA(1,1,1)’e
gore kurulan modele gore riizgar enerjmin kurulu giictinin 2030 yih tahmin sonuglar1 Sekil 3’te
verilmistir.

Sekil 3. Riizgar Enerjisinin 2030 Kurulu Gii¢ Tahmini (MW)
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‘ —__ Riizgar Enerjisi - * 2 S.E. ‘

Riizgar enerjinin kurulu giic kapasitesinin tahmin sonuglarma gére 2030 Ocak aymnda 14.531
MW  kurulu giice ulasacagl Ongoriilmiistiir. Ayrica modelin tahmini ile gergeklesen durum
arasindaki fark icin Theil Esitsizk Katsayisma bakip degern 0’a yakmn olmast durumunda
modelin tahmini ile ger¢eklesen arasmda giichi ve yakm bir iliski oldugu sonucu
cikarimaktadr. Modelin tahmin sonucunda Theil Fsitsizik Katsayist 0,040131 ¢iktig icin
gerceklesen deger ile ARIMA(1,1,1) modelinin tahmini arasmda giicli bir iliski bulundugu
sonucuna varimustir.

Tiirkiye’de riizgar enerjisi kurulu giic kapasitesi ARIMA (1,1,1) modeli ile 2030 yilmmn Ocak
aymda 14.531 MW olarak tahmin edilmis ve JEDI modeline gore Tiirkiye’de riizgar santrallerin
kurulum stirecinde 80.502 dogrudan, 136.010 dolayh ve 78.758 uyarinus isthdam olmak iizere
toplam 295.270 isthdam yaratilacag tahmin edilmistir. Riizgar tesislerin isletimesi siirecinde
ise 872 dogrudan, 3.487 dolayh ve 1.453 uyarinus olmak iizere 5.812 istihdam yaratilacag
ongoriilmiistir. Dolayistyla Tirkiye’de 2030 yilinda riizgar santrallerin kurulumu srasnda ve
isletme siirecinde 301.082 tam zamanl istihdam saglanacagi tahmin edilmistir.
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4.3. Biyokiitle Modeli Tahmin Sonuclan

Cevre kirliligine sebep olmayan, sera etkisi olusturmayan, yerel iretimi artwan, siirekli ve
depolanabilir bir enerji kaynag olan biyokiitle enerjisinden elektrik tiretiminin 2030 yilina
kadarki donemmn tahmmni i¢in uygun bir ARIMA model tespit ediimesi tahminin ik admudir.
Biyokiitle enerjisi i¢cin en uygun ARIMA modeli ARIMA(2,1,2)’ye gore kurulan modele gore
biyokiitle enerjisinin kurulu giiciiniin 2030 yih tahmin sonuglar1 Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4. Biyokiitle Enerjisinin 2030 Kurulu Giig Tahmini (MW)
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‘ ___ BiyokitleEnerjis —___ #2 S.E. ‘

Biyokiitle enerjismin kurulu giic kapasitesi tahmin sonuglarma gére 2030 Ocak aymnda 1.635
MW kurulu giice ulasacagi beklenmektedir. Ayrica modelin tahmini ile gerceklesen durum
arasmdaki fark i¢in Theil Esitsizlik Katsayisma bakilp degerin 0’a yakm olmasi durumunda
modelin tahmini ile gerceklesen arasmda gilici ve yakm bir iliski oldugu sonucu
cikariimaktadr. Modelin tahmin sonucunda Theil FEsitsizik Katsayist 0,086013 ¢iktig icin
gerceklesen deger e ARIMA (2,1,2) modelinin tahmini arasmda giicli bir iliski bulundugu
sonucuna varimistir.

Tiirkiye’de biyokiitle enerjisi kurulu giic kapasitesi ARIMA (2,1,2) modeli ile 2030 yilnmn
Ocak aynda 1.635 MW olarak tahmin edilmis ve JEDI modeline gore Tirkiye’de biyokiitle
santrallerin  kurulum siirecinde 5.232 dogrudan, 1.733 dolayh ve 1.737 uyarimis istihdam
olmak {lizere toplam 8.698 isthdam yaratilacagi tahmin edilmisti. Biyokiitle tesislerin
isletiimesi siirecinde ise 818 dogrudan, 3.041 dolayh ve 1.145 uyarimis olmak iizere 5.004
isthdam  yaratilacagi  OngOriillmiistiir.  Dolaysiyla  Tiirkiye’de 2030  yilinda  jeotermal
santrallerin kurulumu srasmda ve isletme siirecinde 13.072 tam zamanh isthdam saglanacag
tahmin edilmistir.
4.4. Hidrolik Modeli Tahmin Sonuclan

Su giiclinden enerji elde ediimesini saglayan hidrolik enerjisinden elektrik {iretiminin
2030 yima kadarki doneminin tahmin ediimesi i¢in bilgi kriterlerine bakilarak model se¢imi
yapimustir. Hidrolik enerji icin en uygun ARIMA modeli ARIMA(1,1,2)’ye gore kurulan
modele gore riizgar enerjinin kurulu giiciiniin 2030 yih tahmin sonuglart Sekil 5’te sunulmustur.
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Sekil 5. Hidrolk Enerjinin 2030 Kurulu Gii¢ Tahmini (MW)
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‘ —__ Hidrolik Enerji -——_. # 2 S.E. ‘

Hidrolik enerjinin kurulu giic kapasitesinin tahmin sonuglarma gore 2030 Ocak aymnda 45.250
MW kurulu giice ulasacagi Ongoriilmektedir. Ayrica modelin tahmini ile ger¢eklesen durum
arasindaki fark icin Theil Esitsizk Katsayisma bakip degerin 0’a yakn olmast durumunda
modelin tahmini ile gerceklesen arasmda glcli ve yakm bir iliski oldugu sonucu
cikariimaktadr. Modelin tahmin sonucunda Theil FEsitsizik Katsayist 0,029095 c¢iktig icin
gerceklesen deger ile ARIMA (1,1,2) modelinin tahmini arasnda giicli bir iligki bulundugu
sonucuna varimistir.

Tiirkiye’de hidrolik enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi ARIMA (1,1,2) modeli ile 2030 yilmm Ocak
aymda 45.250 MW olarak tahmin edimis ve JEDI modeline gore Tirkiye’de hidrolk
santrallerin  kurulum stirecinde  794.590 dogrudan, 123.985 dolayh ve 146.610 uyarimis
isthdam olmak tizere toplam 1.065.185 isthdam yaratilacagi tahmmn edilmisti. Hidrolik
tesislerin isletilmesi siirecinde ise 6.335 dogrudan, 8.145 dolayh ve 1.810 uyarihmis olmak
izere 16.290 isthdam yaratlacagi OngoOriilmiistir. Dolayisiyla Tirkiye’de 2030 yilinda
jeotermal santrallerin kurulumu srasmda ve isletme siirecinde 1.081.475 tam zamanh isthdam
saglanacagl tahmmn edilmistir.
4.5. Giines Modeli Tahmin Sonuglan

Giines enerjisi icin en uygun ARIMA modeli ARIMA (1,1,0)’a gdre kurulan modele gore giines
enerjisinin kurulu giictiniin 2030 yih tahmin sonuglar1 Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Giines Enerjisinin 2030 Kurulu Gili¢ Tahmini (MW)
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Giines enerjisinin kurulu giic kapasitesinin tahmin sonuglarma gore 2030 Ocak aymnda 15.559
MW kurulu giice ulasacagi beklenmektedir. Ayrica modelin tahmini ile gergeklesen durum
arasindaki fark icin Theil Esitsizk Katsayisma bakip degern 0’a yakmn olmast durumunda
modelin tahmini ile ger¢eklesen arasmda gichi ve yakn bir iligki oldugu sonucu
cikarilmaktadir. Modelin tahmin sonucunda Theil Esitsizk Katsayist 0,153182 ¢iktift icin
gerceklesen deger e ARIMA (1,1,0) modelinin tahmini arasmda yakm bir iliski bulundugu
sonucu elde edimistir.

Tiirkiye’de giines enerjisi kurulu giic kapasitesi ARIMA (1,1,0) modeli dle 2030 yilmm Ocak
aymda 15.559 MW olarak tahmin edilmis ve JEDI modeline gore Tiirkiye’de giines enerjisi
santrallermin  kurulum siirecinde 169.904 dogrudan, 138.786 dolayh ve 92.732 uyarimis
istihdam olmak tizere toplam 401.422 isthdam yaratlacagi tahmin edilmisti. Giines enerjisi
tesislerin isletimesi siirecinde ise 9.957 dogrudan, 6.846 dolayh ve 3.112 uyarimis olmak
izere 19.915 isthdam yaratlacagi Ongoriilmiistir. Dolayisiyla Tirkiye’de 2030 yilinda
jeotermal santrallerin kurulumu swrasnda ve isletme siirecinde 421.337 tam zamanh isthdam
saglanacagl tahmin edilmistir.
SONUC VE DEGERLENDIRME

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarmdan jeotermal, hidrolik, biyokiitle, riizgar ve giines
enerjisinin  2011-2020 doénemi arasmdaki ayhk kurulu glic verilerinden yararlanilarak 2030
yiindaki kurulu giic degerleri her bir yenilenebilir enerji tirii icin ayr1 bir ARIMA modeli
kullanilarak tahmin edilmistir. Tahmin sonuglar1 Tablo 3’deki gibidir.

Tablo 3. Tirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm Kurulu Giig Degerlerinin 2020-2030
Yillar1 Arast Tahmini (MW)

YILLAR JEOTERMAL BIYOKUTLE HIDROLIK RUZGAR GUNES
Kurulu Giic Kurulu Giic Kurulu Giic  Kurulu Kurulu
2020 Ocak* 1.514,69 805,09 28.508,06 7.609,34  6.032,07
2021 Ocak** 1.609,85 887,60 31.406,30 8.248,12  6.465,87
2022 Ocak 1.770,23 970,66 32.944,53 8.946,25  7.476,23
2023 Ocak 1.930,72 1.053,72 34.482,76 9.644,39  8.486,59
2024 Ocak 2.091,28 1.136,77 36.021,00 10.342,52 9.496,95
2025 Ocak 2.251,90 1.219,82 37.559,23 11.040,65 10.507,31
2026 Ocak 2.41254 1.302,88 39.097,46 11.738,79 11.517,67
2027 Ocak 2573,21 1.385,94 40.635,70 12.436,92 12.528,03
2028 Ocak 2.733,87 1.469,00 42.173,93 13.135,06 13.538,39
2029 Ocak 2.894,52 1.552,07 43.712,16 13.833,19 14.548,75
2030 Ocak 3.055,15 1.635,15 45.250,40 14.531,32 15.559,10

*2020 Ocak ay1 gerceklesen verileri EPDK’nin 2020 Yii Elektrik Piyasasi Ocak Ay1 Sektor
Raporu’ndan lisansl ve lisanssiz toplam kurulu gii¢ verilerinden olusmaktadir.

** Tahminler ayhk olarak gergeklestiriimis olup tabloda her yilmn ocak ayr tahmmlerine yer
verilmistir.
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Tiirkiye’de 2030 yih Ocak aymda jeotermal enerjinin 3.055,15 MW, biyokiitle enerjisinin
1.635,15 MW, hidrolik enerjisinin 45.250,4 MW, riizgar enerjisinin 14.531,32 MW ve giines
enerjisinin ise 15.559,10 MW kurulu kapasiteye sahip olacag tahmin edilmistir. Ayrica 2020
yihinda riizgar enerjisi kurulu giicii glines enerjisi kurulu giiciinden fazla olmasma ragmen 2030
yilma gelindiginde glines enerjisi kurulu giicliniin  riizgar enerjisini  gectigi  goriilmektedir.
Bunun yam srra tiim yenilenebilir enerji tiirlerinin kurulu giiglerinin Oztirk ve Oztirk (2018)’in
bulgularina paralel olacak sekilde zamanla artis gosterdigi gézlemlenmistir.

Tirkiye’'nin ~ yenilenebilir enerji tahmin sonuglar1 ile literatiirdeki cahgsmalar ve resmi
projeksiyon sonuclar1 karsilastrimustr. TEIAS (2018) raporuna gore 2022 yiinda jeotermal
enerjisi kurulu giici 1.236 MW olarak tahmin edilirken bu ¢ahsmada 1.770 MW olarak tahmin
edimistir. Aym raporda biyokiitle enerjisi kurulu giicii 775 MW olarak tahmmn edilirken bu
cahsmada 970,6 MW; hidrolik enerjisi kurulu giicii 32.323,8 MW olarak tahmin edilirken bu
cahsmada 32.944,53 MW, riizgar enerjisi kurulu giicii 10.448,2 MW olarak tahmin edilirken
bu ¢alismada 8.946,25 MW ve son olarak giines enerjisi kurulu giicii 8.920,7 MW olarak tahmin
edilirken bu ¢alismada 7.476,23 MW olarak tahmin edilmistir.

2030 yilnda hidroelektrik enerjinin toplam kurulu giiclinin 36.000 MW olacagm tahmin eden
TENVA (2015)’e karsm bu ¢ahsmada 45.250,4 MW olacag, riizgar enerjismin 12.000 MW
olacagi tahmmnine karsm bu cahsmada 14.531,2 MW olacagl, giines enerjisinin 3500 MW
olacagi tahminine karsm 15.559,10 MW olacagi ve jeotermal enerjinin 900 MW olacag
tahminine karsm bu cahsmada 3.055,15 MW olacag ongoriilmiistiir.

Tiirkiye'nin kurulu giic kapasitesinde 2030 yima kadar her yil riizgar enerjisi icin 800 MW ve
giines enerjisi icin 650 MW kapasitesi ekleyecegi Ongoriisinde bulinan WWF  Turkey
(2014:11)’nin Ongoriisine yakm olacak sekilde bu cahymada riizgar enerjisi i¢in ortalama 700
MW ve giines enerjisi icn 1000 MW kapasite eklemesi sonucuna ulasihmustr. Ayrica aym
WWEF Turkey (2014:11) raporuna gore 2030 yilma kadar Tirkiye'nin giiciiniin %47'sini
yenilenebilir kaynaklardan {retebilecegini ve kurulu glines enerjisini 24.000 MW,  riizgar
enerjisnin 27.000 MW seviyesine ¢ikacag ongoriimiistiir. Bu cahsmada 2030 yiinda toplam
yenilenebilir enerji kurulu giicii 80.031,12 MW olacag ve TEIAS (2019b:3)’in aym dénem icin
kurulu giiciin 127.754 MW olarak gerceklesecegi beklentisinden hareketle Tiirkiye'nin kurulu
giliciiniin %62,64'linlin yenilenebilir kaynaklardan tretebilecegi tahmin edilmistir. Ayrica 2030
yihinda riizgar enerjisinin  14.531,32 MW ve giines enerjisinin ise 15.559,10 MW kurulu
kapasiteye sahip olacagi Ongoriisiinde bulunulmustur.

2030 yiindaki Tiirkiye'nin riizgar enerjisi kurulu giicii tahminini gerceklestiren WindEurope
(2017) raporuna gore riizgar enerjisi kurulu giicii diisik senaryoya gore 16.000 MW, orta
senaryoya gore 24.000 MW ve yiiksek senaryoya gore 28.000 MW olacag ongoriilerinde
bulunulmustur. Bu ¢aligmada ise 2030 yilinda riizgar enerjisi kurulu giiclinin 14.531,32 MW
olacag tahmin edilirken rapordaki diisik senaryoya yakmn degerini gerceklestigi goriilmektedir.
Tirkiye'nn 2030 yilindaki enerji kangiminda yenilenebilir enerji kaynaklarmm yiizdesel
olarak karsiigmi, hidrolk %21,2, gines yiizde 10,1, riizgar %23,3 ve diger yenilenebilir
enerjiyi %1,2 olarak tahmin eden Demircan (2013)’m tahminine karsiik gelen kapasite
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miktarlar;, TEIAS (2019b)’in aym donem igin 127.754 MW olarak gerceklesecegi tahmininden
hareketle, hidrolik 27.083 MW, giines enerjisi 12.903 MW, riizgar enerjisi 29.766 MW ve diger
yenilenebilir enerji 1533 MW olarak ger¢eklesmistir. Bu ¢ahgsmada ise hidrolik 45.250,40 MW,
glines enerjisi 15.559,10 MW, riizgar enerjisi 14.531,32 MW ve diger yenilenebilir enerji
(jeotermal + biyokiitle) 4690,30 MW olarak tahmin edilmistir.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg’nn 2019-2023 Stratejik Planma gore 2023 yilinda
glines enerjisi kurulu giictinin 10.000 MW, riizgar enerjisinin 11.883 MW, hidrolik enerjisinin
32.037 MW ve jeotermal ile biyokiitle enerjisi toplam kurulu giiciiniin 2.884 MW seviyesinde
olacag hedeflenmistir. Bu ¢alsmada ise aym donemde giines enerjisi kurulu giiclinin 8486,59
MW, riizgar enerjisinin 9644,39 MW, hidrolk enerjismin 34482,76 MW ve jeotermal ile
biyokiitle enerjisi toplam kurulu giiciinin 2.984,44 MW seviyesinde olacagi tahmin edilerek
hedefler ile tahmin sonuglar1 arasmda paralellik bulundugu gozlenmistir.

Tirkiye’de 2030 yilmnda kurulu gilic kapasiteleri tahmin edilen yenilenebilir enerji tiirlerinin
JEDI modeline gore yaratabilecekleri istihdam sayiar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Tirkiye’de 2030 Yilinda Yenilenebilir Enerji Tiirlerinin JEDI Modeline Gore
Isthdammin Ozet Gosterimi

Siiregler Istihdam Jeoterma  Riizgar Biyokiitle Hidrolik  Giines
Malzeme Dogrudan ~ 18.025 80502 5.232 794590  169.904
Uretimi ve Dolaylt 11.059  136.01 1.733 123.985 138.786
1n$aat(1<uruh1m Uyarimis ~ 4.827 78.758 1.733 146.610 92.732
Tesisin Dogrudan  1.161 872 818 6.335 9.957
Isletilmesi Dolayl 489 3.487  3.041 8.145 6.846
Streci (Yilik)  “Uyarinus 428 1.453  1.145 1.810 3.112
Toplam 35989  301.08 13.072  1.081.47 421.337

Tiirkiye’de 2030 yiinda yenilenebilir enerji santralleri icinde en ¢ok isthdam yaratacagi tahmin
edilen enerji tiirii 1.081.475 Kkisilik isthdam ile Hidrolik enerji olmustur. Ikinci swada 421.337
istihdam 1ile giines enerjisi, Uiclincii srada ise 301.082 isthdam ile riizgar enerjisi gelmektedir.
En az isthdam yaratacagi tahmin edilen enerji tiirlerinden jeotermal enerji 35.989 isthdam ve
biyokiitle enerjisi 13.072 istihdam yaratmislardir. Dolayis1 ile 2030 yiinda Tiirkiye’de hidrolik
dahil yenilenebilir enerjinin 1.852.955 isthdam yaratacag,, hidrolik haric 771.480 istihdam
yaratacagl tahmin edilmigtir.

Kyoto Protokoli’niin 2020 yinda sona ermesinin ardndan toplanan Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Taraflar Konferanst (COP21)’de Paris Anlasmasma Tiirkiye taraf olmamakla
birlikte Niyet Edilen Ulusal Katki Beyanm sunmustur. Bu beyanda 2021-2030 doneminde sera
gazi emisyonlarmi %21 orannda azaltacagi gibi beyanlarm yam swra yenilenebilir enerji
kaynaklarmm kullanimmmnmn tesvik edecek kredi, vergi azaltmm gibi kanallarm gelistirimesi,
hidrolik enerji kapasitesinin tamammmn kullanilmasi, 2030 yiinda giines enerjisinden elektrik
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tretiminin  10.000 MW kapasiteye ve riizgar enerjisinden elektrik {retiminin 16.000 MW
kapasiteye cikacagl beyanlar1 bulunmaktadir.

Sonu¢ olarak bu c¢alsmada 2030 yiinda hidrolik enerjisinin 45.250,4 MW kapasiteye, riizgar
enerjisinin 14.531,32 MW kapasiteye ve giines enerjisinin ise 15.559,10 MW kurulu kapasiteye
sahip olacag tahmin edildiginden dolayr Tiirkiye’nin Niyet Edilen Ulusal Katki Beyaninda
hidrolik enerji ve giines enerjisi hedefine ulasacagi ve riizgar enerjisi hedefine de c¢ok
yaklasilacagr tespit edilmistir. Paris Anlagsmasindaki hedeflere ulasilabiimesi i¢in  riizgar
enerjisi yatrimlarmm biraz daha artrimast ve diger yenilenebilir enerji tiirlerine destegin
stirdiiriilmesi gerekmektedir.
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