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07/
Bu calismada Tiirkiye’de 2018-2023 doneminde kisi basina elektrik tiiketimi ve elektrik iiretiminde kaynaklarin paylar
tahmin edilmeye ¢aligilmistir. Bu amagla 1960-2017 yillarindaki veriler kullanilmigtir. Verilerin degerlendirilmesinde Basit
Ustel Diizlestirme, Holt ve Winter Yontemlerinden yararlanilmistir.Degiskenler icin en uygun ydntemin belirlenmesinde
performans oOlgiitii olarak Ortalama Mutlak Sapma (MAD-Mean Absolute Devation) Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE-
Mean Absolute Percantage Error) ve Ortalama Hata Kare (MSD-Mean Squared Deviation) kullanilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda Tiirkiye’de kisi basina elektrik tiikketiminin 2018-2023 déneminde yilda ortalama olarak %1,87
oraninda artacagi tahmin edilmistir. 2018-2023 doneminde %95 giiven aralifinda tahmine gore elektrik iiretiminde dogal
gazin paymin azalacagi, komiiriin ve hidroelektrifin paymin ise defismeyecegi ortaya g¢ikmustir. Ayni donemde
yenilenebilir kaynaklarin paymin is 6nemli 6l¢lide artacagi, petrolden elektrik iiretiminin ise 2021 yilindan itibaren sona

erecegi belirlenmistir. Elde edilen bulgular Tiirkiye’nin elektrik {iretiminde yerli kaynaklara daha fazla agirlik verecegi ve
ozellikle yenilenebilir enerji potansiyelini harekete gegirecegini gostermektedir.

Anahtar Kelime: Elektrik, Elektrik Tiiketimi, Elektrik Uretim Kaynaklar1, Elektrik Tiiketim Tahmini

ABSTRACT

In this study, in the period 2018-2023, electricity consumption per capita and the share of resources in electricity production
were estimated in Turkey. For this purpose, data from 1960-2017 were used. Simple exponential smoothing, Holt and winter
methods were used in the evaluation of the data. As a measure of performance variables in determining the most appropriate
method for mean absolute deviation (MAD), mean absolute percent error (MAPE) and mean square deviation (MSD) were
used. As a result of the evaluations conducted, electricity consumption per capita in Turkey was estimated to increase by
1.87% on average annually during the period 2018-2023. In the period of 2018-2023, according to the assumption of 95%
confidence interval, it is revealed that the share of natural gas in electricity generation will decrease and the share of coal and
hydroelectricity will not change. In the same period, it has been determined that the share of renewable resources will
increase significantly and electricity production from oil will end in 2021. The findings show that Turkey will give more
weight to domestic sources in electricity generation and will especially mobilize the renewable energy potential.

Key Words: Electricity, Electricity Consumption, Electricity Production Resources, Electricity Consumption Estimation

1. GIRIS
Gegmisten giiniimiize ekonomik kalkinmaninin ve siirdiiriilebilir geligmenin en 6nemli girdisi veya itici giicii
enerji olarak diigiiniilebilir. Diger yandan enerjinin bu kritik roliiniin énemi her gecen giin artmaktadir.

Cilinkii bir yandan artan ekonomik refah ve enerji kaynaklarmin siirlt olmasi, diger yandan siirekli artan bir
niifus, enerji tiiketimini arttirmaktadir. Insanoglu bu sorunlar karsisinda mutlaka artan enerji tiiketim
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ihtiyaglarini karsilamanin bir yolunu bulmak zorundadir. Ekolojik ayaz izi hesaplarina gore, kiiresel kaynak
tiiketiminin 2030’da gezegen arzin1 agmaya baglayacagi ifade etilmektedir (Vance ve digerleri, 2015).

Diinya’da sanayi devrimine kadar ilkel dedigimiz yakitlar 6n planda yer alirken, sanayi devriminden sonraki
donemde ilkel yakitlarin yerini kdmiir almaya baslamistir. Ancak 6zellikle ikinci diinya savasinda savas
gemilerinde kdmiiriin yerine petrol kullanilmasi ile birlikte en 6nemli enerji kaynagi petrol olmaya baslamis
ve diinyada kullanim agisindan komiiriin 6niine gegmistir. Ancak petrol krizleri sonucunda petrol arz
giivenligindeki bir takim sikintilar ve fiyat dalgalanmalar1 petroliin zaman igerisinde payimi 6nemli Sl¢iide
azaltmigtir. Glinlimiizde diinyadaki kaynak bazinda elektrik iiretim oranlarina bakildiginda koémiiriin pay1
%40,6 ile en yiiksek diizeyde iken ikinci siray1 hidrolik dahil yenilenebilir enerji (%22,9) almaktadir. Daha
sonra sirasi ile %21,6 ile dogal gaz, %10,6 ile niikleer, ve %4,3 orani ile petrol gelmektedir (ETKB, 2017a).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (RES) politikalari, tiretim, dagitim ve kullanimlarini tesvik etmek icin daha
sik1 dnlemler icerecek sekilde gelistirilmistir. Bunlar piyasa dalgalanmalarina uyum saglamayi, yenilenebilir
enerji teknolojilerini hizla gelistirmeyi ve c¢evresel sosyo-ekonomik etkilerinin toplamsal algilalrinm
degistirmeyi amaglamaktadir (Radzi ve Droege 2014).

Potansiyel bir kiiresel enerji krizi ve bunun ekonomi ve ¢evre iizerindeki etkisi ile ilgili artan endise, mevcut
kalkinma paradigmalarindan siirdiiriilebilir olana gegisi gerektirmektedir. Bu gegis, enerjiyi korumak ve
cevresel ve sosyal etkileri dnemli Olgiide azaltmak i¢in yenilik¢i politikalar gerektiren bilim adamlari,
endiistriler ve hiikiimetler i¢in 6nemli bir sorun teskil etmektedir (Chen, 2016).

Fosil enerji kaynaklarinin tiikenebilir olmas1 ve yarattiklar1 ¢evre kirliliginin yan sira 6zellikle 1973 yilinda
ortaya ¢ikan petrol krizi bu enerji kaynaklarmin arz sorununu olusturmus ve bir gilivensizlik yaratmistir
(Giirbiiz, 2009). Iste bu nedenlerle 6zellikle diinyanin gelismis iilkeleri, gecmis dénemlerde fosil yakitlarla
rekabet sans1 olmayan ancak giiniimiizde teknolojik degisimlerin daha ekonomik hale getirdigi yenilenebilir
enerji kaynaklarin1 6n plana gecirmistir. Ozellikle fosil kaynak rezervleri bakimindan zengin olmayan AB
iilkeleri ve sanayilesmis Uzakdogu iilkeleri ile enerji tiikketimi ¢ok biiyilkk boyutlarda olan ABD bu
kaynaklarin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi konusunda 6ncii olmustur (Yilmaz 2012).

2017 yili Temmuz ay1 sonu itibariyle Tirkiye’de elektrik tiretiminin, %34 "i dogal gazdan, %31'i komiirden,
%24'1 hidrolik enerjiden, %6's1 riizgardan, %2'si jeotermal enerjiden ve %3’ diger kaynaklardan elde
edilmistir. Tiirkiye elektrik enerjisi tiiketimi 2016 yilinda 278,4 milyar kWh olarak gerceklesmistir. Elektrik
tiketimi 2017 yili Temmuz ay sonu itibariyle bir 6nceki yilin Temmuz ay1 sonuna gore %4,7 artarak 167,1
milyar kWh, elektrik iiretimi ise bir dnceki yilin Temmuz ay1 sonuna gore %6,7 oraninda artarak 167,3
milyar kWh olarak gerceklesmistir (ETKB, 2017b). Tiirkiye’de dogal gazdan elektrik tiretimi 1986 yilindan
itibaren baslamis olmasina ragmen kullanimi hizla artmustir. Tirkiye’de dogal gaz kullanmaya iten
sebeplerin baginda sanayilesmeyle birlikte artan hizli ve carpik kentlesmenin yaninda bunlara bagli olarak
olusan hava ve cevre kirliligi ile 1970’lerde yasanan petrol krizi gelmistir. Bununla birlikte Tirkiye’de
dogalgazin varligi ilk defa 1970’lerde kesfedilmis ve bazi tesislerde kullanilmis, ancak kaynaklardaki rezerv
ve lretim miktar1 diisik oldugu ic¢in yayginlastirilamamistir. Tiirkiye dogal gazin 1986 yilindan sonra,
giderek elektrik enerjisinde kullanimi artmig ve giiniimiizde ithal ettigimiz dogal gazin yiizde 55'e varan
kismu elektrik enerjisinde kullanilmaya baglanmigtir.

Ulkelerin siirdiiriilebilir bir kalkinmay1 gerceklestirebilmeleri ancak uzun vadeli planlarla miimkiin
olabilecektir. Boylesi planlarin yapilabilmesi de {iretimde etkin olan enerjinin gelecekteki iiretim ve
titketiminin hangi boyutlarda olabileceginin iyi bir sekilde tahmin edilmesi ile miimkiin olabilecektir. Bu
¢alismanin amaci, Tiirkiye’de 1960-2017 yillar1 arasinda Worldbank ve TEIAS tarafindan olusturulan kisi
basina elektrik tiiketimi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik {iretiminin pay1 verilerinden hareketle
en uygun olan zaman serisi yontemini ortaya koyarak Tiirkiye’nin 2018-2023 yillar1 arasindaki tahmini kisi
bagina elektrik tiiketimi ve yenilenebilir enerjinin toplam elektrik iiretimi i¢indeki payimi tahmin etmektir.

2. MATELYAL VE YONTEM

Calismanin ana ma.teryalini Diinya bankasi (Wor_ldbank, 2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2018e¢) kayitlarindan,
Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS, 2018) raporlarindan ve ilgili kuruluslarin internet
sitelerinden saglanan yillik enerji verileri olusturmustur. Veri seti agigidaki sekilde tanimlanmistir.

C1 Elektrik tiiketimi (kisi bagina KWh)

Ko6miir kaynaklarindan elektrik tiretimi (toplamin yiizdesi)
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C3 Hidroelektrik kaynaklardan elektrik iiretimi (toplamin ytizdesi)

C4 Dogal gaz kaynaklarindan elektrik iiretimi (toplamin yiizdesi)

C5 Petrol kaynaklarindan elektrik tiretimi (toplamin yiizdesi)

C6 Yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi, hidroelektrik hari¢ (toplamin% 'si)

Caligmada 2018-2023 yillarina ait tahmini kisi basina elektrik tiiketimi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplam elektrik iiretimi icerisindeki paymi en diisiik hata ve gergege yakin sekilde tahmin edebilmek igin
cesitli yontemler uygulanmistir. Bunlar Basit Ustel Diizlestirme, Holt ve Winter Yontemleridir. Analizde
Minitab 16 programindan yararlanilmistir.

Basit Ustel Diizlestirme Yontemi (Exponential Smoothing Method), trend veya mevsimsel model icermeyen
verilerle tahmin yapmak i¢in kullanilmaktadir. Bu yontemde ileriki donemler, iistel olarak azalan bir
mantikla gegmis degerlerin ortalamalariyla bulunmaktadir (Hanke ve Wichern 2008). Bu ydntemin formiilii
sOyle yazilmaktadir.

Yoo =Y, + (1—x)Y;

Burada;

Y, : Bir sonraki dénem icin yapilan tahmin degeri
Yt: Bu donemin gergek degeri

Y;: Bu dénem i¢in yapilmis olan tahmin degeri

o : Diizlestirme katsayis1 (Smoothing Constant)

Holt yontemi Cift Uslii Diizlestirme yontemi olarak da bilinir. Bu yontem verilerde bir egilim oldugunda
yumusatmak amaciyla kullanilir. Diger yontemden farkli olarak verideki trendi de ele alabilmektedir (Hanke
ve Wichern, 2008). Model i¢inde iki tane katsayi kullanilmaktadir. Bunlar, o degeri diizlestirme katsayisi ve
B degeri trend tahmini icin diizlestirme katsayisidir (Soysal ve Omiirgéniilsen, 2010). Holt yontemi ile ilgili
denklemler agagidaki gibi yazilabilir.

Ly =Yy + (1—=0)(Li—g + Ti—q)
Ty = B(Le —Le—g) + (1 =BT
?t+p = Ly +pT

Denklemlerde; L. . Diizlestirilen degeri, o< : Diizlestirme katsayisini, Y t donemindeki gercek degeri, B:
Trend tahmini i¢in diizlestirme katsayisini, Ty Trend tahmini degeri, p: Tahmini yapilacak dénem sayisini,
Yi4p: P periyot sonrasi tahmin degerini gosterir.

Holt-Winters yontemi bir serideki veri noktalarini tahmin etmek i¢in kullanilabilecek pek ¢ok yontem veya
algoritmadan birisidir (Trubetskoy, 2016). Bu yontem mevsimi ve veri egilimini en iyi temsil eden modeldir
(Kirkham, R. vd. 2002). Yontem bir dizideki veri degerlerini dikkate alarak tahmin modeli olarak
caligmalara katkida bulunmaktadir (Holt, 2004)(Winters, 1960). Bu yontem Once serinin ortalama diizeyine,
egimine ve sonra mevsimsel bilesenine uygulanmaktadir. Winters yontemi her dénemde bir diizey bileseni,
bir trend bileseni ve mevsimsel bir bilesen kullanmaktadir.

Holt-Winters tahmin tekniginin kullanim alani farklilik gosteren iki tiirii mevcuttur. Verilerin degiskenligi
(varyansi) zamanla degisiyor ise Carpimsal Holt-Winters (CHW) Yontemi; degismiyor ise Toplamsal Holt-
Winters (THW) Yontemi kullanilir (Goodwin, 2010).

CHW yonteminde seviye, trend, mevsimsel faktorler ve tahmin i¢in kullanilan temel denklemler sirasiyla
sunlardir (Makridakis vd., 1998):

Y,
Lt=OC t

+ (1—o) (L1 + beq)

t-s

by = B(L¢ — Li—1) + (1 = B)b—y

Ye
S¢ = YL_ + (1 —v)Si—s
t
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Fiym = (Lg + bem)Se_gym

Denklemlerdeki a: Diizlestirme katsayisini, B: Trend tahmini i¢in diizlestirme katsayisini, y: Mevsimsellik
diizlestirme katsayisini, m: tahminin kaginci ileriki doneme ait oldugunu belirten deger, s: mevsimselligin
stiresi veya uzunlugunu belirten deger, Y. degiskenin t anindaki gézlem degeri, Si: Mevsimsel tahmini, L
Yeni diizlestirilen degeri, b:: Trend tahmini degeri, Fi+m: m periyot soras1 tahmini degeri gostermektedir.

Toplamsal Holt-Winters (THW) tekniginde, seviye, trend, mevsimsel faktorler ve tahmin i¢in kullanilan
temel denklemler sirasiyla sunlardir (Tratar, 2015).

Ly =0 (Y; — Ss—0) + (1 — @) (L—1)
by = B(Ly — Le—1) + (1 — B)be—y
Se=v(Ye — L) + (1 — ¥)St—s

Fom =Ly +bem + Se_gim

Gelecek ile ilgili tahminin en giivenilir olaninin hangi yontemde elde edilecegi ile ilgili performans Sl¢iitii
olarak Ortalama Mutlak Sapma (MAD-Mean Absolute Devation) Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE-
Mean Absolute Percantage Error) ve Ortalama Hata Kare (MSE) kullanmilmistir. Bdylece hangi yontemin
daha az hata ile tahmin yapacagi tespit edilmis olacaktir. MAD, MAPE ve MSE performans 0l¢iitleri ile ilgili
formiiller asagidaki gibidir.

t= t=1
100% - (6] 150 Y — Yol
MAPE = Z—=— B 100
n & Yi n — Y;

— Z?=1(Yt - Yt)z
n

MSE

Formiillerdeki; Y tahmini degeri, Y gercek degeri ve n gdzlem sayisin1 vermektedir. Uygun ydntemin
secilmesinde MAD, MAPE ve MSE performans o6lgiilerini en fazla kii¢iikkleyen ve ayni zamanda biitiin
diizlestirme katsayilarinin (o, B, ve y) da sifir ile bir arasinda oldugu yontem secilmistir. Yapilan analiz
sonucunda her bir veri seti i¢in elde edilen sonuglar Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1: Tahmin Yontemlerinin Performans Olgiitlerine Gore Karsilastirilmasi

TAHMIN YONTEMLERI MAPE MAD MSD
KiSI BASINA ELEKTRIK TUKETIMI (kWh)

BASIT USTEL DUZLESTIRME, a=1.40 4.8000 48.4800  4670.9900

HOLT YONTEMI o =1.016 ve §=0.10 3.1800 34.9400  3029.1500

*TOPLAMSAL HOLT -WINTER YONTEMi 0. =0.8 $=0.3 y=05 3.9600 36.6700  3470.5400

CARPIMSAL HOLT-WINTER YONTEMI «=0.7 B=0.3 y=0.3 3.6600 37.2400  3483.0900
ELEKTRIK URETIMINDE KOMURUN PAYT (%)

BASIT USTEL DUZLESTIRME 0=0.158 11.1491 3.709 28.8694

*HOLT YONTEMI o = 0.53 ve p =0.05 11.2831 3.8471 30.9701

TOPLAMSAL HOLT -WINTER YONTEMI @ =0.7 B=0.2 y=0.1 11.6525 3.9252 31.8368

CARPIMSAL HOLT-WINTER YONTEMI «=1.0 p=0.1 y=0.1 11.7288 1.0714 36.1546
ELEKTRIK URETIMINDE PETROLUN PAYI (%)

BASIT USTEL DUZLESTIRME. 0=1.1143 21.6335 2.4482 15.7173

HOLT YONTEMI o =1.1241 B=0.01 27.0600 2.8303 22.3873

TOPLAMSAL HOLT -WINTER YONTEMI a=0.7 =02 y=0.4 31.8952 2.7685 20.1569

*CARPIMSAL HOLT-WINTER YONTEMI x=10 B= 0.3 y=0.2 22.6307 2.3096 16.5109

ELEKTRIK URETIMINDE HIDROELEKTRIKGIN PAYI (%)
BASIT USTEL DUZLESTIRME. 0=1.542914 16.9647 5.5349 52.2448
HOLT YONTEMI «=0.76446 B =0.043479 17.4062 5.8273 61.3273
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TOPLAMSAL HOLT -WINTER YONTEMI «=0.7 B=0.1 = 0.1 17.9984 5.7456 55.4198
*CARPIMSAL HOLT-WINTER YONTEMI «=0.7 $=0.1 y= 0.1 17.3666 5.6087 53.6639
ELEKTRIK URETIMINDE DOGALGAZIN PAYI (%)

BASIT USTEL DUZLESTIRME. 0=1.10119 20.1989 3.055 17.0705
HOLT YONTEMI a=0.9416 B=0.1923 52.2124 3.072 18.2532
*TOPLAMSAL HOLT -WINTER YONTEMI ¢=0.8 g=0.1 y=0.1 22.5010 3.3575 18.0078
CARPIMSAL HOLT-WINTER YONTEMI 0=1.0 p=0.1 y= 01 22.6697 3.3075 18.2151
ELEKTRIK URETIMINDE YENILENEBILIR KAYNAKLARIN PAYI (%)

BASIT USTEL DUZLESTIRME. a=1.62943 53.6936 0.2407 0.1438
*HOLT YONTEMI o=0.967709 P =0.668354 51.8880 0.2078 0.0901
TOPLAMSAL HOLT -WINTER YONTEMI a=0.4 B=03 y=0.4 48.7382 0.3199 0.2610
CARPIMSAL HOLT-WINTER YONTEMI 0=0.9 p=0.1 y= 0.8 39.9809 0.2744 0.1790

*Her degisken i¢in se¢ilen uygun yontemi gosterir
3. ARASTIRMA BULGULARI

Kisi basima elektrik tiiketimi {ilkelerin gelismisglik seviyelerine bagl olarak degismekte ve hatta bir {ilke
icerisindeki bolgeler arasinda farklilik gostermektedir. Diinya’da 2014 yili itibar1 ile kisi basina elektrik
titketimi 3125 kWh iken, yiiksek gelirli iilkelerde 9086 kWh, diisiik ve orta gelirli iilkelerde 1930 kWh ve
orta gelirli tilkelerde 2007 kWh olmustur (Worldbank 2018a). Tiirkiye’de de kisi basina elektrik tiikketimi her
gecen yil artis gostermektedir. 1960 yilinda 92 kWh olan kisi bagina elektrik tiiketimi (net elektrik tiiketimi),
1970 yilinda 222, 1980 yilinda 495, 1990 yilinda 929, 2000 yilinda 1652 , 2010 yilinda 2491 ve 2016 yilinda
da 2897 kWh’ a yiikselmistir. Bu artiglara ragmen gelismis lilkeler seviyesinden oldukca diisiik bir kisi
basina elektrik tiiketimine sahiptir.

Tiirkiye’nin 2018-2023 periyodundaki kisi basi elektrik tiiketimine iliskin tahmin sonuglar Cizelge 2°de ve
kisi bagina elektrik tiiketimi ile ilgili trend Sekil 1°de verilmistir. Sekil 1°de goriilecegi tizere Hold-Winters
yontemine gore kisi bagina elektrik tiiketimi konusundaki tahmini degerler ile gercek degerler bir birine ¢ok
yakin goriinmektedir. Bu da secilen yontemin kisi basina elektrik tiiketimi ile ilgili tahmini, gercege yakin bir
sekilde gosterebilecegini ifade etmektedir.

Winters' Method Plot for KIiSI BASINA ELEK TUK(kWh)
Additive Method
4000 A Variable
—@— Actual
Ve —m—  Fits
E aX Forecasts
E 3000 - A‘# —& - 95,0% PI
E Smoothing Constants
9 Alpha (level) 0,8
E Gamma (trend) 0,3
o 2000 -1 Delta (seasonal) 0,5
g Accuracy Measures
MAPE 3,96
g MAD 36,67
a— 1000 4 MSD 3470,54
=4
0 1 T T T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Year
Sekil 1: Kisi Basina Elektrik Tiiketimine Iliskin Egilim
Cizelge 2: Tiirkiye’de 2018-2023 Periyodunda Tahmini Kisi Bagina Elektrik Tiiketimi (kWh)
Yil Tahmin En Yiiksek Deger En Diisiik Deger
2018 2953,2338 3043,0804 2863,3872
2019 2969,6298 3083,2777 2855,9819
2020 3051,8356 3194,4626 2909,2086
2021 3114,1219 3288,3409 2939,9029
2022 3130,5179 3337,7502 2923,2857
2023 3212,7237 3453,8074 2971,6401
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Cizelge 2’de goriilecegi tizere Tirkiye’de kisi basina elektrik tiiketimi 2018 yilinda 2953,23 kWh olurken
2023 yilinda 3212,72 kWh olarak tahmin edilmistir. 2023 yilinda %95 giiven aralifinda en yiiksek elektrik
tilketimi 3453,80 kWh ve en diisiik kisi basina elektrik tiiketimi de 2971,64 kWh olarak tahmin edilmistir.
Diger yandan Tiirkiye’nin 2023 yili kisi basina diisen elektrik tiiketim hedefi 5000-6000 kWh (MMO, 2017)
oldugu goz oniine alindiginda tahminin ¢ok diisiik oldugu sdylenebilir.

Diinyada elektrik iiretimi icin kullanilan en yaygin kaynak komiirdiir. Ozellikle AB iilkelerinde komiiriin
pay1 azalmasina ragmen Cin basta olmak ilizere Hindistan, Almanya ve ABD’de kOmiiriin pay1 diger
kaynaklara nazaran daha yiiksektir. 1971 yilinda diinyada elektrik iiretiminde komiiriin payr %33,26 iken
2014 yilinda bu oran %40,66’ya ulasmistir (Worldbank 2018c).

Tiirkiye’de elektrik tiretiminin kaynaklara dagilimima goére komiiriin pay1 1960 yilinda %54,67 iken bu oran
siirekli olarak azalmis ve 2016 yilinda %34’e diismiistiir. (TEIAS, 2018). Komiiriin toplam elektrik iiretimi
icerisindeki paymin 2018-2023 doneminde hangi diizeyde olacagina iliskin yapilan tahmin ile ilgili veriler
Sekil 2 ve Cizelge 3°de verilmistir. Sekil 2’de Tiirkiye’de komiiriin toplam elektrik iiretimi igerisindeki
payimndaki degisim trendi verilmistir. Sekilde goriilecegi iizere Cift Uslii Diizlestirme ydntemine gore bazi
yillarda kiigiik sapmalar olsa da gercek veriler ile tahmini degerlerin birbirine yakin olmas1 yontemin veriler
icin uygun bir yontem oldugunu gostermektedir.

Smoothing Plot for KOMUR.ELEK.URET.PAYI (%)
Double Exponential Method
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Sekil 2: Komiiriin Elektrik Uretimindeki Pay1 ve Tahmini ile ilgili Egilimi

Cizelge3: Tiirkiye’nin Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilim Tahmini (2018-2023)

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Tahmin 31,11 31,09 31,08 31,06 31,04 31,02
Komiir En Yiiksek 41,97 43,54 45,20 46,93 48,71 50,52
En Diisiik 20,25 18,65 16,95 15,19 13,37 11,53
Tahmin 0,41 0,29 0,14 0,01 -0,13 -0,25
Petrol En Yiiksek 8,41 11,12 14,00 16,99 20,01 23,08
En Diisiik -7,59 -10,55 -13,72 -16,96 -20,26 -23,58
Tahmin 26,00 23,10 24,28 23,47 23,74 25,43
Hidro En Yiiksek 42,52 43,01 47,92 51,05 55,39 61,24
En Diisiik 9,48 3,19 0,63 -4,11 -7,91 -10,38
Tahmin 33,89 32,66 34,01 32,75 31,52 32,87
Dogal Gaz En Yiksek 44,30 45,72 49,96 51,72 53,59 58,09
En Diisiik 23,49 19,60 18,06 13,78 9,44 7,65
Tahmin 12,47 14,42 16,37 18,32 20,27 22,22
Yenilenebilir Enerji En Yiiksek 13,23 15,44 17,66 19,89 22,11 24,34
En Diisiik 11,70 13,39 15,07 16,74 18,42 20,09

Holt yontemine gore Tiirkiye’de elektrik tiretiminde kdmiiriin payu ile ilgili veriler incelendiginde 2018-2023
doneminde cok kiigiik diisiisler yaninda %31’lerde sabitlendigi goriilmektedir (Cizelge 3). %95 giiven
araliginda komiiriin elektrik tretiminde alacagi en yiiksek pay %350,52 ve en diisik pay %20,25 olarak
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tahmin edilmektedir. Tiirkiye’de elektrik iiretiminde komiiriin pay: siirekli olarak azalmistir. Ancak bu olgu
%98 oraninda disa bagimli oldugumuz dogalgaz ithalatinin artmasi sonucunu dogurmustur. Bu nedenle 2016
yilindan sonra kdmiiriin elektrik iiretimindeki pay1 yeniden artmaya baglamis ve bu durum Tiirkiye i¢in bir
avantaj olarak diigtiniilebilir. Ancak yerli kdmiiriimiiziin kalitesindeki bozulma ve daha derinlerden komiir
cikarmanin maliyetinin artmasi iilkemizi ithal komiire bagimli duruma getirebilir.

Tirkiye’nin enerjide disa bagimliliginin azaltilmasi i¢in kisa ve uzun vadeli politikalar olusturmasi
gerektiginden hareketle, kisa vadede komiir, niikleer ve hidroelektrik santrallerin artirilmasi, uzun vade de
ise yenilenebilir enerji kaynaklarina agirlik verilmesi gerekmektedir. Ancak yerli kaynaklarin harekete
gecirilmesi konusunda Tiirkiye’de yeterli mesafe alinmamistir (Bilim, 2016).

Diinya’da elektrik tiretiminde petrol kaynaklarinin pay1 1971 yilinda %18,04 iken, 1973 yilinda en yiiksek
deger olan %21,18’¢ ulasmis ve takip eden yillarda biiyiik bir hizla azalarak 2014 yilinda %4,09’a diismiistiir
(Worldbank, 2018d). Ozellikle petrol zengini iilkelerde petroliin elektrik kullaniminda daha yogun
kullanildig, diger iilkelerde ise daha az kullanildig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de elektrik {iretiminde petroliin payina bakildiginda 1960 yilinda %8,27 iken bu oran her yil artarak
1973 yilinda %51,35’e ¢ikmis ve bu yildan sonra hizla azalarak 2016 yilinda %0,7’ye diismiistiir (TEIAS,
2018).

Tirkiye’de elektrik tiretiminde petroliin paymi 2018-2023 periyodunda tahmin etmek amaciyla en uygun
yontem olarak belirlenen Carpimsal Holt-Winter yontemi analizi ile elde edilen veriler Sekil 3 ve Cizelge
3’de verilmistir.

Winters' Method Plot for PETROLUN ELEK.URET.PAYI (%)
Multiplicative Method
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Sekil 3: Petroliin Elektrik Uretimi I¢indeki Pay1 ve Tahmini ile lgili Egilimi

Sekil 3’de goriilecegi lizere Tiirkiye’de petroliin elektrik liretimi igindeki paymin gercek degerleri ile tahmini
degerler arasinda biiyiik bir benzerlik s6z konusu olup bu durum segilen tahmin ydnteminin uygun ve
tahminin gergege yakin oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3’deki verilere gore Tiirkiye’de petroliin elektrik tiretimi igindeki pay1 2023 yilinda tahmini olarak
sifira diisecek yani elektrik iiretiminde petrol kullanilmayacaktir. 2023 yilinda petroliin elektrik iiretiminde
alacagi en yiiksek deger de %95 giiven smirlar igerisinde %23 olacaktir. Thtiyag duydugu petroliin %94 {inii
ithal etmek durumunda olan Tiirkiye’nin elektrik iiretiminde petrolii azaltmasinin uygun oldugu sdylenebilir.
Ancak bu olgu, enerji ihtiyacinin baska bir ithal {irinle karsilanacagi bir uygulamadan ziyade mevcut
yenilenebilir enerji potansiyelinin harekete gecirilmesi ile karsilanacagi bir planlamaya yol agmalidir.

Diinyada elektrik tiretimindeki kaynaklardan onemli bir digeri de hidroelektrik kaynaklardir. 1971-2014
doneminde diinyadaki elektrik iiretiminde hidroelektrik kaynaklarin payina bakildiginda ¢ok dalgali bir seyir
gostermektedir. Ancak genel egilim azalma yoniindedir. Ornegin 1971 yilinda hidroelektrik kaynaklarin
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toplam elektrik {iretim igerisindeki pay1 %20,21 iken, 2014 yilinda %16,22’ye kadar diismiistiir (Worldbank,
2018b).

Tiirkiye’de elektrik iiretiminde hidroelektrik kaynaklarin payina bakildiginda trendin azalma yoniinde oldugu
goriilebilir. 1960 yilinda hidroelektrigin pay1 %35,60 iken, 2016 yilinda %24,50’ye diismiistiir. Sekil 4°de
Holt-Winters yontemi ile Tiirkiye’deki hidroelektrik kaynaklarimin elektrik tiretimi igerisindeki gergek payi
ve tahmini pay1 gosterilmistir. Sekilde goriilecegi lizere tahmin edilen degerler gergege yakin degerler olup
bazi yillarda sapmalar olsa da tahminde uygun yontem oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Winters' Method Plot for HIDRO ELEK.KAY.ELEK URET (%)
Multiplicative Method
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Sekil 4: Hidroelektrik Kaynaklardan Elektrik Uretimin Pay1 ve Tahmini ile flgili Egilimi

Holt-Winters Carpimsal Yonteme gore yapilan analiz sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4’de verilmistir.
Cizelgeye gore %95 giiven simirlan igerisinde hidroelektrigin toplam elektrik tiretimi i¢indeki pay1 2023
yilinda %25,43 olarak tahmin edilmistir. Tiirkiye’de 6zellikle hidroelektrik kaynaklardan elektrik elde etme
orani1 1980°1i yillarin ortasindan itibaren azalmis olup bunun yerini ithal kaynak olan dogal gaz almistir. Bu
durum hidrolik santrallere verilen onemin azalmasi, dogal gaz yakith santrallerin artis gdstermesi ve
barajlarda diisen su seviyelerinden dolay1 hidro kaynaklarin elektrik {iretimindeki payimi azaltmistir.

Elektrik elde edilmesinde kullanilan dogal gazin diinya elektrik iiretimindeki pay1r 1980 yilinda %38,9 iken
2014 yilinda %21,6’ya ¢ikmis olup bu konuda en yiiksek orana sahip tilke %50,1 ile Rusya dir.

Elektrik iiretiminde yerli kaynaklarin paymi %30’lara ¢ikarmaya galisan Tirkiye dogal gazdan elektrik
iretimi paymi giderek azaltmaktadir. 1990’11 yillarin sonunda elektrik tiretiminde %18’ler civarinda bir pay1
olan dogalgaz bu paymi her gegen yil arttirarak 2014 yilinda %48’lere ¢ikarttiktan sonra hizla diislise gecmis
ve 2016 yilinda pay1 %32,5 olmustur.

Tiirkiye’de elektrik iiretiminde dogalgazin paymin seyri konusunda Toplamsal Holt-Winters Y o6ntemi
kullanilarak yapilan tahmin sonuglar Cizelge 3 ve Sekil 5’de verilmistir. Sekil’de goriilecegi tlizere tahmini
ve gercek degerler bazi yillarda sapma gosterse de bir birine ¢ok yakin oldugundan uygulanan tahmin
yonteminin veriler i¢cn uygun oldugu sdylenebilir.

Toplamsal Holt-Winters Yontemi sonucunda Tirkiye’de dogal gazin elektrik iiretimi i¢indeki payr 2018
yilinda %33.89 iken 2023 yilinda yaklasik olarak %32.86 olacagi tahmin edilmistir. %95 giliven araliginda
dogal gazin toplam elektrik iiretimi i¢indeki pay1 2023 yili itibari ile en yiiksek %58.08 ve en diisiik de
%7.64 olacagi tahmin edilmektedir.
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Winters' Method Plot for DOGAL GAZ ELEK.URE.ICIN.PAYI (%
Additive Method
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Sekil 5: Tiirkiye’de Dogal Gazin Elektrik Uretimindeki Paymi ve Tahmini ile flgili Egilimi

1973 yilinda meydana gelen birinci petrol krizinin ardindan enerjinin énemi tiim diinya iilkeleri tarafindan
daha iyi anlasilmaya baslanmistir. Bu tarihten sonra iilkeler enerji kaynaklarini ¢esitlendirme ve alternatif
enerji kaynaklar1 kullanma noktasinda 6nemli adimlar atmis &zellikle enerji ithal eden iilkeler enerjinin
sirdiiriilebilir kullanimi1 adina cesitli politika arayislari igcine girmislerdir. 2000°1li yillara gelindiginde
alternatif enerji arayiglar biiyiik bir ivme kazanmig ve yenilenebilir enerji konusundaki ¢aligmalar artmaya
baglamigtir (Karagol ve Kavaz, 2017).

1971 yilinda diinyadaki toplam elektrik {iretimi icerisinde yenilenebilir kaynaklarin (hidroelektrik hari¢) pay1
%0,25 iken ozellikle 2000’li yillardaki hizli artigla 2014 yilinda %5.97’ye ulagsmistir. Danimarka %60 payla
bu konuda ilk sirada yer almaktadir IEA, 2018).

Tiirkiye’de de yenilenebilir enerji konusunda son yillarda biiyiik adimlar atilmistir. 2000 yilinda yenilenebilir
enerji kaynaklarmin toplam elektrik iiretimi i¢erisindeki pay1 %0,22 iken 2016 yilinda %8,6’ya yiikselmistir
(TEIAS, 2018). Tiirkiye elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi bakimindan diinya
ortalamasindan daha iyi bir konumda olmasina ragmen, AB ortalamasi olan %15 in ¢ok altinda
bulunmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan hazirlanan Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir
Eylem Planinda Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin (hidrolik kaynaklar dahil) toplam elektrik
iiretimi igerisindeki payinin 2023 yilina kadar en az %30’a ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Ancak bu hedefin bu
giin dahi gecildigini sdylememiz miimkiindiir. Ancak hedefte hidrolik disindaki yenilenebilir kaynaklardan
elektrik iiretiminin payinin %16’ya ¢ikarilmasi hedefi Tiirkiye’yi AB ortalamasina ulastirabilecektir.

Tiirkiye’de 1960-2016 donemindeki elektrik tiretimi igerisinde yenilenebilir enerjinin pay: ile ilgili
verilerden yararlanmak sureti ile 2018-2023 donemindeki tahmini degerler hesaplanmig olup veriler Cizelge
3’de verilmistir. Verilerin hesaplanmasinda en uygun yontem olarak Holt yontemi se¢ilmis ve ilgili yontem
ile ilgili gercek ve tahmini degerlere iligkin egilim Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6 incelendiginde tahmini
degerler ile gergek degerler arasinda bir sapmanin olmadigi dolayisiyla da tahmin i¢in secilen yontemin
uygun oldugu soylenebilir.
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Smoothing Plot for YEN.ENER. KAY.ELEK.URET.PAYI (%)
Double Exponential Method
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Sekil 6: Yenilenebilir Kaynaklarin Toplam Elektrik Uretimi Igindeki Pay1 ve Tahmine Ait Egilimi

Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin toplam elektrik enerjisi iiretimi igerisindeki pay1 2018 yilinda %12.46 iken
2023 yilinda %?22.21°e ¢ikacag: tahmin edilmistir. %95 giiven aralifinda 2023 yilinda maksimum payin
%24,33 ve minimum payin da %20,09 olacagi tahmin edilmistir (Cizelge 3).

4. SONUC

Enerji konusunda biiyiik 6l¢lide disa bagimli olan Tiirkiye Petro kok ithalatinda diinyada dordiincii sirada,
dogal gaz ithalatinda besinci sirada, komiir ithalatinda sekizinci sirada ve petrol ithalatinda 13. sirada yer
almaktadir. Sadece bu degerlere bakmak suretiyle Tiirkiye’nin enerji dengelerine iligkin 6nemli sorunlari
oldugunu sdylememiz miimkiindiir. Diger yandan diinya enerji piyasalarmin tam rekabetten uzaklasmasi,
niifus artisi, hizla yasanan kentlesme, enerji siddetinin yiiksek olmasi gibi bir takim yapisal sorunlar da
mevcut sorunlarin artmasina katki saglamaktadir. Ancak biitiin bu olumsuzluklarin yaninda Tiirkiye nin
enerji konusunda sahip oldugu bir takim avantajlar da mevcuttur. Bunlar arasinda en onemlisi de enerji
kaynaklarina son derece yakin bulunmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelinin yiiksek olmasi
sayilabilir. Tiirkiye’nin bu avantajlart nasil kullanacagi tamamen gelecekteki enerji talebine bagl oldugu gibi
gelecekte hangi kaynaklardan enerji ihtiyacimi giderecegi ile ilgili dogru tahminler de son derece dnemli
olmaktadir.

Bu caligmada Tiirkiye’deki 1960-2017 donemindeki kisi basina elektrik tiiketimi ve elektrik {iretiminin
kaynaklarina gore dagilimi verilerinden yararlanilarak ve ortalama tahmin yontemleri kullanilarak
Tirkiye’nin 2018-2023 yillarindaki kisi basina elektrik tiikketimi ve elektrik tiretiminin kaynaklarina goére
dagilimi tahmin edilmeye calisilmistir. Caligmada ele alinan degiskenler i¢in hangi ortalamalar yonteminin
kullanilacag: ile ilgili kriter tamamen MAPE, MAD ve MSD degerlerini en kiigiikleyen yontem olmustur.
Buna gore Tirkiye’de kisi basma elektrik tiikketimi 2018-2023 doneminde yillik ortalama olarak %1,87
oraninda artis sonucu 2023 yilinda 3212,7 kWh’a ulasacagi tahmin edilmektedir. Diger yandan kisi basina
elektrik tiiketimi 2023 yilinda en yiiksek 3453,8 kWh ve en diisiik de 2971,6 kWh olarak tahmin edilmistir.
Bu degerlerle Tirkiye diinya ortalamasinda kisi basina elektrik tiiketimi degerine ulagmasina ragmen
geligmis iilkeler seviyesinden son derece uzaktir. Elektrik enerjisinin elde edildigi kaynaklarina gére gelisimi
incelendiginde 2023 yilinda 932,87’sinin dogal gazdan, %31,02’sinin komiirden, %25,43 {inlin
hidroelektrikten ve %22,22’sinin de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilecegi petrolden elektrik
iiretiminin 2021 yilindan sonra sona erecegi tahmin edilmistir. Bu sonuglara gore Tiirkiye nin 6zellikle son
yillardaki yerli kaynaklara yonelmesinin etkisini gormek miimkiindiir. Petroliin elektrik enerjisi liretiminde
kullaniminin sona ermesi, hidro kaynaklardan ve komiirden elektrik {iretiminin ¢ok &nemli degisiklikler
gostermemesi veya en azindan Onemli bir azalig gostermemesi, dogal gaz kullaniminin azalmasi,
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yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi elde etme oraninin artmasi sevindirici sonuglar olarak
goriilebilir. Diger yandan 2023 yilinda liretime baslayacak olan niikleer santrallerinin devreye girmesi ile de
Tiirkiye’nin elektrik iiretimi konusunda digaridan ithal ettigi fosil kaynaklar acisindan bagimliliginin
azalacag1 sdylenebilir.
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