UH

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITES| % FEN BILIMLERI ENSTITUSU

* ENERJI ORETIM VE TUKETIM DENGES]

~ ICIN BIR SIMULASYON MODELI

'Doktora Tezi
Yiik. Miih. Seyhun Altunbay

Tezin Fen Bilimleri Enstitlstine Verildigi Tarih : 9.Nisan. 1984

Tezin Savunuldudu Tarih v : 3.Ekim.- 1984

Doktoray: Yéneten : Dog. Dr. Génil Ozkaya
Jari Uyeleri - : Prof. Dr. Atag¢ Soysal
: Doe. Dr. GUndiz Ulusoy

s . WO Ga ’ )
Toksekogrotim Kurule
‘Bolifimaniasyon, Merkeal

‘Marmara Bilimsel've EndGstriyel
Arastirma Enstitisli . Matbaas:

Kasim 1984



CICINDEKLLER

T T

iNGILIZCE OLET

SEMBOLLER - . . . . . .

-1;3 ENERJi MDDELLERiNiN KAPSAM DUZEYI

'1_’4. ENERJI SORUNUNA MODELLEME YAKLA§IMLARI

EWER sektsrel Modeller .5..;7; . A S |
1.4. 2 Endustrl Pazar Moﬁellerl‘ . ?f%\Q‘}*;{._. ,fffl3i';; -
» » ‘ 14 7

1.4, 3. Ener31 Slstem.Modellerl .f,f; ..;,{ N e
R 16

: 1 4 4 Ener;l Ekonom1 Mbdellerl ,iifg*.

BOLUM 2 ENERJI URETI% VE TUKETiM‘DEJFESI ICIN

SIMULASYON HODtLI

2.1 QALI§MANIN AMACT . .4.;.,;‘}};‘;g;';~‘”

2. 2 GELi§TIRILEN MODELIN KAPSAMI £ D

" 'BULUM I ENERJI SORUNUNA FODELLEME YAKLASIHLAPI

» 1 1 GIRiS ;0 " .. ‘."“’ i- . . 0" .. . n‘ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

. 1.2. ENERJ! POLITIRASININ BELIRLENMESINDE stsTEy ANALi—
- zZININ ONEMi ~ MODEL DENENMEST VE GERQEKLENMEsi

‘L;SQﬂENERJI SORUNUNA YONELIK BAZI MDDELLERIN iNCELENMESi »

gy



—ii-

2,3;7ENERJI sISTEMI YATIRIM DINAMIGI e

4

2.4.1, sanéyi Sektsrll Enerji Talebi .. .
. 2.4.2. Tarim Sektdrii Enerji Talebi . ...

e .
-

:§;4§3.-Konnt Sektéri Enerjl Talebi C

‘.i 2?454' Ulagtzrma Sektorh EnerJl Taleb1 {
| 2".:’5. /ENERJIﬁRETiMI ‘ iy ce Ve

 2;$.1.'1k1ncﬂ.Ene£3i Uretlm’Yatlrlmlarl .
'v"2;5;33'31r1nc11 Energl-Petrol ve. Turevler1~ﬁret1m

Yatlrlmlarl '0. LI o » o‘- .’ oo e e e

 2;5;4,'31r1nc11 Ener31 Rezervlerl ve Potans1ye11er1.

“BOLUI'} 3 CELISTIRTLEN HODELIN TCRKIYE ICIN

UYCULANNASI

3. 1 I. Enerjx Tuket1m1 ;F@ »f. . .’;\: .';‘.'; .
3 1 2 Ener31 Tuketen ve. Ener;m Ureten Sektorlerde =

Gergek1e§m1§ Yatlrlmlar ve Yat1r1m PIanlar1 ‘

e

»

: Sézfa .
R

LG

,"

T

. 57
.59

©2.5.2. Birincil Enerji ﬁretlm Yat1r1m1ar1 - R ;f.‘71



vy

| ' : , Sayfa

3.2;.SQNﬁCLAR LI T ) LA I :,b:-‘b o o uro *» s 6 . qﬁo - 94

13 2 1. Sonuglarln Denenm831 l; . e f *« o 0 o‘; .« & 94'
3 2 2. Sﬁﬂuglar « s e & o & ‘e . b‘p'o o‘. e s e s @ 95
3.2.3. Modelin Geligtirilmesi Uzerine Gbrﬁgler « . . 105

‘ ;3.2 4. Modelin Bm: Planlaina Aracz ﬁlarak Rullamlmas1 111 ‘

?wiKAYNAKCA e }i-.'j,-;'?,; k1

TESEKKOR . =

,UZCECWIS



~olabilmektedir,

e

1973 yalandan itibaren baglayan peﬁfolifiyét artiglary .

",hir gok ﬁlkeyi“enerji'durumlar1n1'yeniden”gﬁzdan‘gggirmeyewzorv ‘

lamigtir, Pek gok lilkenin kisa ve orta vadedeki sorunu artan .
fiyat artiglarina kargi iilkenin 2z enerji kaynaklarini daha faz~-|
la kullanmaya y8nelmek ve {ilkenin ithal edilen petrole kargi ba-|
Bimlilifiny azaltmak ySniinde geligmigtir. Ote yandan uzun vader~ ||
de ‘diinya enerji- arzindaki ciddi yetersizliklerin ve fiyat artig-.
larinin sorun olarak kabul edilmesi konusunda gbriig birligi sag-
landiga halde, petroliin yerini alacak enerji kaynaklarindan han- .
gisinin Bncelikli olarak emerji sistemine dahil. edilecegi konu- |
sunda girilg birligi saglanabilmig degildir. : . |

‘Emerji sorununun gelismig ve az geligmig iilkelerde yarat-' .
tig1 sorun farkli olmaktadir. Geligmig tilkeler fiyat artiglari~ |

n1 firettikleri mallara yansitmakta ve bu yolla petrol fiyat go—

kunu azaltabilmektedirler. Geligmekte olan ilkeler ise hem ithal |

edilen pahali enerjiden hem de yiiksek fiyatla ithal edilen yatai-
rim mallary medeni ile zarar gérmektedirler. Bdyle bir duyrumda,

kalkinma “igin gerekli yatirimlarin yapilmasinin yanil sira emer- |
ji ihtiyacinmi 5z kaynaklara dayali olarak gidermek ve emerji = |

-arz ve tiiketiminin dengesini kurmak onemli olmaktadir,

‘Enerji konusunun karmagikkifi ve icerdiyi belirsizlik gdz- -
6niine alindifinda, bu konuda geligtirilebilecek modellerin konu~
nun her ydniind kapsayamayacafi agiktir. Bu nedénle konunun degi~
gik ydnlerini igeren ve defigik amaglara hizmet eden ve fakat
birbirini tamamlayan bir gok modelin geligtirilmesi s&zkonusu

!

Her iilke ekonomisinde, ekonomiyi olugturan sektdrlerin ire~

“timlerinin dengeli olarak birbirlerine‘girdi]vermesi‘ekonominin
.saglikli olarak geligmesinde Bpemli‘rol_oynayanwétkenlarden‘bi*

ridir,

r



%folu§acakt1r.i

w0

7
T

en Snemli sektordiir. Bu sektdrde yapllmasi gereken yatirimlarin

A7‘zaman1nda, yeterince ve istenen ener31 ‘tiirlinde yapilamamasi ve
~bu duruma bagli olarak olugan enerji a¢ifr difer tiim sektdrler—

de etkisini. gostermekte, iiretinmin ve genel olarak.ya§am duzeyl-
nin du§me31ne neden olmaktadlr. ‘

- . Ekonomlnln herhangl b1r sektorune yapllacak yat1r1m, dlger3
" bazi sektdrlere talep yaratlr. "Ekonominin her sektoriine yapila-

cak her turlu yatirimin enerji’ sektorune, degl§1k enerji tiirle-
rlnde, talep yaratmasi ve bu talebi kargllayacak yatirimlarin

. gergek1e§me51n1n uzun ‘stireler’ alma51, ene. i -lireten yatirimla-
"rin daha dikkatli planlammasini ve ekonomlnln tiim dlger sektdr-

leri igin yapllan yatlrlm planlarlna dayandlrllma51n1 gerektlr-b

‘mektedlr. Enerji iiretimi igin yapilmasi gereken: yatlrlmlarln

enerjl dis1 sektdrlerdeki yatarimlardan vazgegllerek mi yoksa
ekonomide. saglanacak tasarruflarla ‘m1 yapilacagi ise lilke yone-

't1m1n1n tist duzeyde alacagl kararlara bagll olacaktlr.

Az ge11§m1§ veya - gellgmekte olan ve ozelllkle kaynaklarl k1t

. ve planli kalkinma yolunu segmig tilke ekonomilerinde, enerji tii-
ketimindeki ve enerji iiretimindeki .dengenin saglanmasi biiylik

Gnem ta§1maktad1r. Enerji iireten sektdrdeki yatlrlmlar ile ener-—

L ji tiiketen sektdrdeki yatlrxmlar arasxnda, enerji tuketlml ve
©.iiretimi- agisindan denge saglanamadifi takdirde ya enerji tike—
-~ ‘ten. sektOrde .enerji acifi nedeni ile- kapa51te51n1n altinda ga-

ligan yatirimlar ve bu- yatlrlmlarda galigar gozuken iggiler ve
yilksek maliyetli {iretim olu§acak ya-da enerjl sektoriine yaplla—

'cak fazla yatirim ve kullanilmayan enerjl, bu yatirimlarin alter-

natif mallyetl, ‘diger bir dey1§1e, enerji tilketen sektdre yapi—
lamiyan yatirim nedeni 11e, uretlm du§uk1ugu, aglk 1§51211k vb

i

Bu - gallgmada ge11§mekte olan ve planll ekonomlye sahip- eko-

L;_nomllerde kallanllabllecek bir 81mulasyon modeli ge11§t1r11m1§—
ctireo e

Ge11§t1r11en modelln a§a§1da belirtilen ozelllklere Sahlp |

 01mas1 amaglanmlgtlr._

Enerji sektdrii ise bu ozelllgl aglslndan sekti rler arasln-’

P
Cdia ahon
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“,. Ener31751stem1n1n (enErjl nfetén ve tiiketen sektérler)
biitiinlinii kapsamali talep, liretim, yatirim ile ilgili tiim
bilgiler bir biitiin ;glndg,degerlendirilébilmelidir.-'

. Ek0nominin’enerji titketen sektorﬁnﬁn,yaratt1g1 enerjl ta-
lebini enerji tiirlerine gore oldukga dogru bir" §ek11de be-
11r11yeb11melidxr. .

e Enetji tireten ve enerji ti keten sektbrlerde tlkenin plan-‘
~lama ¢ rgutlerlnce planlananvyat1r1m1ar1n ener31 den3951 o
agls1ndan gegerllllgl denenebllmelldlr.' ‘

. Enerji turlerlne gore enerjl aglglnl g1der1c1 yat1r1m ka-
rarlari a11nab11me11d1r.

'« Gerek enerji tiiketen Sektarde ve ggrekse'enerji lireten
sektdrde yatlrlmlarln‘gecikmesinden‘dogabilecek durumla-
r1 alternatlf senaryolar hallnde be11r11yeb11me11d1r.

T Klsa gelecekte enerji dengesini korumada, enerji tireten
‘sektdrde yatirim planlarini yapmada {ilkenin plaulama br=
giitiince veya ilgili- bakanllkca b1r planlama araci olarak
‘kullanllabllmelldlr.

Bu amagla ge11§t1r11en.mode1 tiim sektdrleri kapsamaktadlr.V 
Modelde ener31 tiketen sektOrdeki yat1r1mlar1n hangi enerji -ti-

riine, ne zaman ve ne miktarda talep yaratacafi ve yaratilan bu

talebln enerjl iireten sektdrde, hangi tiirde, ne zaman ve ne mik-
tarda bir. yatlrlmla kargllanabliecegl 1nce1enmekte ve boylece
enerji lireten ve enerji tiiketen’ sektorler aras1nda bir denge

g saglanmaya gallgllmaktadlr.

. Blrlnc1 bi lﬁmde ener31 p011t1k331n1n belirlenmésinde sistem
analizinin oneml, enerjl modellerlnln kapsam diizeyi, enerji so-

‘rununa modelleme yaklagimlari ve enerji sorununa: yonellk ba21 mo-

dellerln ayr1nt111 1nce1enme51 yer almaktadlr.

Iklnc1 bo 51 de yapllan gal1§man1n amac1, ge11§t1r11en mode-

1lin kapsaml, enerji sistemi yatirim dlnamlgl enerJ1 ta1eb1 ve

enerji ﬁretlml 1§er11mekted1r.
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ﬁghncﬁ bolumde geligtirilen modelln Turklye 1g1n uygulan-

masi yer almaktadir. Uygulamada kullanilan model girdileri: ve

. sonuglar da bu b8liim i¢inde kapsanmaktadir. Model 3950 kartlik
~bir bilgisayar programindan olugmakta ve bilgisayar kodu Ek 9'da
' yer almaktadir. Model 1970-1990 yillar: igin galigtirilmistair.

. Modelden 1970-1980 yillari igin elde edilen sonuglar ayni yil-

lardaki gergeklegmis rakamlarla kargilastirilmsg ve sonuglar bli-

- yiik 8lgiide tatminkar gikmigtir. Modelden 1980-1990 yillari igin

i elde edilen sonuglar tiglincii bbliimde ayr1nt111 ‘olarak aglklanmak—

"tadlr.



'productlon and the 1ncrease of oil prices are w1dely accepted'

" developed ‘and developlng countries. The developed ‘countries

;ﬁenergy problem serv1ng for dlfferent purposes.,iCA

f;the economy,‘ls the ‘most: 1mportant one among others from thls

ABSTRACT

Many countrles are obllged to reevaluate thelr energy

 situation after the increase of oil pr1ces startlng from the.
) 'year 1973. The: problem that is faced by many countries in the
- .short and medlum term is to increase the utilization of domestic
energy .resources in’ order to. decrease the dependence of their = i

4

countrles on the 1mported 011 On the other hand, although in oy
the long term the problem of the 1nadequacy of the energy -

by many countries there is no concencus among: them on how to
replace the 011 w1th othe1 energy reSOurces.; S » :

,4
.

The 1ncrease of o0il prlces created dlfferent problems 1n

charged the highly priced oil ‘on the goods they produced ‘and

decfease the shock of high oil prlces.The deveIOping c0untr1es‘k1

started to import both the oil from OPEC countries and the-

*llnvestment goods from developed countr1es with high prices and
had no. %nstrument to decrease the price shock. In this 31tuatlon,
~in becomes- extremely important -for the. developlng countries to

try to satlsfy the energy need of the: country by the domestlc
resources ‘and to take care of the energy balance as well as to

~contlnue to the 1nve$tments necessary for the development.z

If the complex1ty anduncertalntyof the energy problem 1s‘
- “taken in to consideration no model ¢an encompass the ‘whole
*aspects of the. energy preblem. For this reason’ several models:

have been deveIOped to. comprlse the dlfferent -aspects . of the

In the economy of every country, the balance and adequacy
of. the 1nputs,that are given by every. sector to. every other‘f
sector of ‘the ec0nomy are<nece53ary and play - an im rtant role
for the healthy development of the economy.fb = UL

The energy sector, giving 1nput to every other sector of

B
4
i
i
N
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- In the approach in which the model is based the econmomy is
seperated . as the . energy producing and -the energy consuming
sectors. The activities related to the rew 1nvestments, the.

- capacity increase of the old 1uvestments, the capacity inorease
of the transportatlon facilities, the mechanization of the
agrlculture? the inCrease of per capita energy demand, the
I1n¢rease of the population etc.takes place in the energy o
consuming sector. And these activities create demand forseveraL
types of energy to the energy producing sector. In order to "

- satigfy the demand for various. types of enmergy occuring in the
energy consuming sector the capacity expansions of the e¢xisting
plants and new investments takes place in the energy consuming
sector.

The energy consuming sector of the economy consists of several
subsectors. These subsectors are defined as industry, household,
agriculture and transportation subsectora. The energy producing
sector consists of two Bubsectors. These sectors are defined as
- primary energy produclng -and secondary emergy producing subsectors.
‘The secondary energy produclng subsector produces energy by hav1ng
input from the primary energy produclng subsector. And the primary
energy producing subsector takes input from the renewable and
‘nonrenewable energy resources. . :
The nonrenewable energy resources are . the resources such as.
petroleum, lignite, coal, nuclear fuel, asphaltite and natural .
gas which can be depleted by extensive use, The renewable energy
Tesources are hydrollc power.‘sclar, jeothermal, wind, tide
energies and some biological energy resources. The mostly used
secondary energy is the electricity. Coke and codl. gas are also
sécondary resources but because they are not used extemsively
they are considered in the use of the energy resource of coal.
'Electrlclty ‘can be produced from primary energy resources such
as petroleum derivatives,. lignite, coal, nuclear fuel, hydro
_power and ‘jeothermal, wind, tide and solar energies. Some of
the enerpy sources such as coal are used directly and after
conversion to electricity in the energy consuming sector. And
. in these cases the total demand of coal is talculated as the
sum of directly used amnunt of coal and the amount converted
‘to electricity. ' -

The reserves of the noprenewable source of energies ‘and the
yearly potential of the renewable source of emergies areé also
:Hconsidered in the model.
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The model is based on the system dynaﬁics techﬁique and the
above mentioned sectors and subsectors are encompassed in the | - .

The formulation of the model is based on a detailed causal
diagram of energy consuming and producing subsectors of the
economy. -The driving force of the model is taken as the demand
increase of several types of energies in the subsectors of the
energy -consuming sector, A demand increase ‘of emergy in the
energy consuming sector increases the need of investments in
the energy.producing sector. And after a delay the. investments
in the energy preducingsector will increase the energy production i
‘and the demand will be satisfied and the investments will be i

~ slowed down. During this causal effect the deficiency of some - i
energy types will be imported and the surplus of s me emergy '
types will be exported. This is a negative feed-back loop. In
this system once the demand is.satisfied the system will reach ]
"to its equilibrium. And ome important matter to be seriously b
considered to have the system to get .in to equiblirium are the B
delays which occurs during the investments in the energy consuning
gector (3~-5 yeras) and during the investments in the energy

‘preducing sector (5~ 10 years).

This property of the system necessiates to have the investments
in the energy producing sector to be planned'beforehand and for
this it is necessary to observe the investments and other’ ,

‘ activities in the energy consuming sector in detail. The formulated
model comprises the features stated above in detail. . B

The model is implemented to .the Turkish economy. The demand of
various types of enmergy is estimated for the industrial subsector’
,depending on the investment plan of the state plamning organization.
And various energy demands of other subsectors is estimated
depending on the activities and need of emergy per capita and
population growth. With the planned energy investments of the
state planning organization the deficiency and surplus for
various types of energy is estimated for the years 1980 - 1990.
‘The model is validated for the years 1970 - 1980 as well, In

order not to have deficiemcies in various energy types imvestment
alternatives for various emergy production ate obtained from

the simulation model. The results of the implementation are given
in the third chapter of the study in several figures.
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DGT — Dogal Gaz mketimi | .

OPY - Orman Potansiyelinden. Yararlannm

- HPY — Hidrolik Potansiyelden Yararlanma .

JPY ~ J
GPY
. TZY
BAY

B

eotermal Potansiyelden anarlanma

Giineg Enerjlsinden Yararlasina -
Tezek Potansiyelinden Yararlanma

itki Axtlklarlndan Yararlanma

PR ~ Petrpl Rezervi

LR - Linyit Rezervi

TKR - Tag KBmiri Rezervi . -~

* NYR ~ Nitkleer Yakat Rezervi

‘DGR — Dofal Gaz Rezervi . g
- OR. — Orman Rezervi .
" OP - Orman Potansiyeli - ‘
HP * - Hidrolik. Potanszyel

JP - Jeotermal Potansiyel - -

GP - Giineg Enerjisi Potansayell ~

“TZP — Tezek Potansiyeli ‘

BAP’
. cu‘K , -
ADCUR1-
* ADCURA-

,:G ol
CUFO

“CUE -

CUK -
_ADCUK2-

SICUK ~

FOTDC -

ETDC -

KOMTDC-

Bitki Artaklara Potan31ye11

- Celik Uretim Rapasitesi (ton/fyil)

Demiy Gelik Uretim artigar (1970-1980) (ton/yil/yil)
Planlanan demir c¢elik kapasite artisy (1980~1990)
(ton/y1l/yal)

Planlanan demir -¢elik kapasxtesx-geclkmall (1981~ 1990)
(tonlyxllyll) e

Gecikme siiresi (y11) -

Birim miktar gelik iret iminde yakat yayl tiketimi
(tonftom) =~ -

Birim miktar celik ﬁretzmlnde elektrlk tilketimi .
(kws/ton)

Birim miktar cellk ﬁretlmlnde komur tiketimi (tonlton),
- ADCUKA, DCUK Segme deﬁ1§ken1 ,

ADCUK1, ADCUK2 Secme defigkeni. 1970-80 ylllar1 arasi
SICUh=ADCBK1 1981~ 19903ra51 SICUR.=ADCUK2 deger1n1 )
alar.

Demir gelik sektorﬁnde yakit yafia tﬁketiml ve tahm1n1
‘(ton/y1l)

Demir gelik sektorunde elektrik tiiket imi ve tahmini
(Kws /yll)

Demir celik sektBrinde komur titketimi ve tahmini
(ton/y1l)
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“BICSA
" BICS
MOTBIC

. BCS-
. BMK

‘TRASA

'TRAS

MOTTRA
TCS
TMK

MOTSA-
MOTS
MOTMOT
‘MCS

i
- MOTAR

MOTEA

‘MOTE
" ETAR
~ MCS-

" MEK
KNUFUS .
© NUA

KBTK.
TKKEN .
KBL
LKON

. KBGY

‘GYKON

KBLPG.
. - LPGKON
. KBFO

. KBE

. EKON
i KBOD -
. 'ODKON
. KBTEZ '
.« TEZKON
| KBBIT
| BITKON.
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Bicerddver sayisi artis hizi. (adet/yll)

Bigerddver sayisi. (adet) -
Bigcerdbver mazot tiiketimi (ton) ‘ '
Bigerddver ortalama yillik calisma siiresi (saat/v11)

Birim siirede mazot kullanimi (ton/saat)

Traktdr sayisi artis h121 (adetly11)

- Traktdr sayisi (adet).

" Traktdr mazot tiiketimi (ton) - AT

- Traktdr ortalama y1111k galigma siliresi (saat/yll)
+ Birim siirede mazot kullanimi (ton/saat) -

Mazotlu motopomp sayisi artis hizi (adet/yll)

- Mazotlu -motopomp sayisl

‘Mazotlu motopomp mazot tuket1m1

Mazotlu motOpomp ortalama yi1llak gallsma sur351
\(saat/y11) :

Birim siirede mazot kullanimy (ton/saat)

Tarim sekt8ri ‘motorin talebi

Elektrikli motopomp sayisi artis hlZl (adet/yll)
Elektrik motopomp sayisi (adet) - -

Tarim sektdrii elektrik talebi (Kws)

Motopomp calisma siiresi (saat/y1l).

“Blrlm siirede elektrlk kullan1m1 (kws/saat)

Nufus (kl§1)
Niifus artisi. (klsx(yll)

- Kisi basina tag komiird tiketimi (ton/klsllyll)
- Konut sektdrii tas komiirti tiiketimi (ton/yil)
= Kisi basina linyit. tiiketimi (ton/klsllyll)

Konut sektdri linyit tiiketimi (ton/y1l).
Kigi basina gaz yapi tiiketimi (ton/kl51/y11)

Konut sektdrii gaz yagi tiiketimi (ton/y1l):
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- ROLON 1
ENERJ1 SORUNWUNA. -
TMODELLEME YAKLASIMLARI

“1.1. GiRis

1980 11 y111ar1n baslarlnda dunyanln c1dd1 ‘bir enerji
sorunu ile karsi karslya oldugu pek cok iilke tarafindan anla-

s1lmis . durumdadlx. ‘Pek cok ulkenln k1sa,ve orta vadedeki soru- .
nu 1973 y111ndan itibaren artan: petrol fiyatlarina kargi lilke- .

nin 8z enerji kaynaklar1n1 daha fazla kullanmaya yonelerek ve
ilkenin ithal edilen petrole karsl bagimliligini azaltmak y&=-

" 'niinde gelismistir. Uzun vadede ise, Onemli olan ‘sorun, . gele~ R
. cekte tiikenecefi belirlenmig olan petroliin yer1n1 ‘hangi enerji .
. kaynaklarinin alabllecegl ve bu kaynaklarin enerji talebini- ye- N

ter11 olarak karsllaylp karsllamayacagl sorunudur [1]

Son ylllarda, dunya enerjl ar21ndak1 c1dd1 yeter51zllk1e—

i rln ve fiyat artiglarinin sorun olarak kabul edilmesi-konusun-

- da gbriig. birligi saglandifi halde, petroliin yerini alacak ener-
3t kaynaklarlndan hangisinin 8ncelikli olarak enerji sistemine
dahil- edllecegl konusunda goriis - blrllgl saglanabllmls deglldlr..-
 Bazi gruplar (her grup kendi #ilkesinin enerji kaynaklarina ve
‘teknologlk yapisina baglm11 olarak) k8milir kullaniminin artti-
vr11masxn1 ve niikleer enerji santrallarinin kurulmasini onermek—'.
"te diger bagka grup ise enerji tuketlmlnde tasarrufa onem ve-
,rllme51 gerektlglnl savunmaktadlrlar. v
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. Diger ba21'gruplar‘lse;:yainiicé yen11eneb11ir Eherjl'kay~

. naklarinin yaygin ve ufak birimler halinde kullanilmasi ile enen

ji 'sorununa ¢dziim getlreblleceglnl ‘savunmaktadirlar, Ekonomlk ve
teknik tartigmalarin’ yanlslra gevre ‘sorunlari, ‘niikleer enerji

" firetiminden kaynaklanan emniyet ve niikleer silahlarin gogalmasi,:

olayin dlger polltlk y onleri,’ dzerlnde tartlsllan konular olmak—
tadir. )

Komtrun saflast1r11mas1, yenlleblllr ;enerji kaynaklarlnln
«kullanllmasm gibi yenl teknolojiler heniiz gellsme ‘halindedir.
“Bu teknolo;11er1n mallyetz, teknik’ parametrelerl, verimlilik—~"
1er1 ve ‘ticari olarak kullanilabilecepi zaman ile ilgili bil-
giler kesin: 0lmayan sinirlar icinde ifade edilmektedir. Bu du~
rumun dtesinde enerji sistemi ile ékonominin diger sektdrleri

arasindaki etk11e51m~1se yeter11 diizeyde blllnememektedlr.

!
Enerjl f1yat1ar1ndak1 art;slarln veya kisitli enerji ar- -

- zinin ekonomik gelisme {izerindeki etkileri, enerji politikasi :

kararlarinin alinmasinda dikkate alinmasi gereken konular ol-
maktadir. Enerji talebinin gelecekte nasil gelisecefi de tam

. olarak kestirilememektedir ciinkii bazi {ilkeler agisindan kal-

kinma artak dogal olarak istenen:bir durum olmamakta, Ste yan-
.dan da enerji. tasarrufn callsmalarl ve onlemlerlnln ne Slgiide
basarili olacafi bilinememektedir. Petroliin yeter11 diizeyde
iretilebilmesi ve fiyati, niikleer enerjinin kamu: oyunca kabul
_edilebilirligi, cevre klrlenmesl konulari enerji sorununu kar--
masik bir duruma sokan ve enerji polltlkaSI saptanirken dik-

r,kate allnm381 gereken konular olmaktad1r.

Enerji: modellerlnln karar almaya yardlmc1 araglar oldugu
diigliniliirse, yalnlzca enerjl sisteminin gelecekte ne durumda ..
olablleceglnl belirlemek yeter11 olmamakta, ekonomik, teknik .
ve gevre §art1ar1ndak1 ‘belirsizlikleri de dikkate alarak tedblr-

lerin geligtirilmesi gerekli olmaktadir. Bu tedbirlerin,uygulan-

d131 takdirde, gelecekte p1§man11k yaratmayacak tedblrler olma~‘
s1 da Gnemli olmaktadlr.

Enerji konusunun karmaglkllgl ve 1gerd1g1 belirgizlik gdz—

‘dniine alindi1ginda, bu konuda geligtirilebilecek modellerin kq—

nunun her yoniint kapsamayacagl agiktir. Bu nedenle konunun-
deg1§1k yonlerlnl 1geren ve degigik amaglara hlzmet eden ve -



fakat b1rb1r1n1 tamamlayan blr ‘gok modelin gellstlrllme51 88 z
“konusu olabllmektedlr. ‘

Enerjl modelleme31 bir ¢ok dlSlplln 191nde gergeklestl—'
rildigi gibi dlslpllnler arasi yaklaslmlar da gergeklestiril-
mektedir.- EnerJ1 modelleri arasinda, enerji akislarini ve cev—
rimlerini 1ceren “analitik metodlari kullanarak gellstirllen mo-
deller yeni ve verimli enmerji- teknologllerlnln geligtirilmesi
i¢in Snemli olmaktadir [27. Enerji, ekonominin en temel-{irtint
-olarak uzun bir siireden beri ekonomistler tarafindan da ince-
‘lenmektedir. Ekonomistlerin enerji konusunu incelemesi, enerji
sistemindeki deglsmelerln ekonomiyi bilylik 8lciide etkilemeye bas-
lamasi ile daha da hizlanmigtir. Enerjinin, teknolojide, ekono-
mide ve sosyal yasantimizda biiylik etkinlife sahip olmasi nedeni
- ile disiplinler arasi yaklagimlarla incelenmesi dogal bir ge~-

‘llsme sayllmaktadlr. Sistem analizi ve yoneylem arastirmasinin
bir cok teknlkler1 enerji konusunda bagarili bir. sekllde ‘uygu-
lanmigtir. Bir c¢ok. disiplinler arasi ga11smaya, daha Once yal-
n1z mithendislik analizi yaklagima- yapllarak gellstlrllen model-
lerde kullanilan fiziksel" degerler, energlnln ekonoml modellerl
_1Ie b1r1est1r11mes1 11e glrmlgtlr.

, Bu durum, enerji polltlkalarlnln belirlenmesinde, miihen-
dislik - ve ekonomik analizlerin uygulanabilirligini arttiran
Snemli bir etken olmustur. Ener11731stem1n1n teknik ve ekonomik
. polltlkalar1n1n bellrleneb11m551 icin gelistirilen kantitatif

‘modellerde fiziksel ve parasal degerler bir arada kullanildi-
ginda, mpdetln polltlkalarl bellrlemedekl katkasi artmaktadlr
[23. - ‘ -

1. 2 ENERJ1 POLiTIKASININ BELIRLENMESiNDE SISTEM ANALiZiNIN
ONEMi-MODEL DENENMEsi VE GERCEKLENMEST.

- 'Emerji politikalarinin belirlenmesinde kullanilabilecek
- modeller. gelistirilirken, tercih edilen alternatif politikalar
ile hedefler arasindaki kantitatif iligkilerin, diger bir de-
. ylsle enerJl sisteminin ¢ok iyi anlagilmasi gerekmektedlr Ener-.
ji sisteminin gok iyi tanlnma31 ve modellenme31, enerji 51stem1

t



11e 11g111 polltzkalarln saptanma51na Yardxmc1 oldugu kadar .

_enerjl girdisinin. Snem arzettigi ulagim, sanayi, tarim vb.. alan-

larda da iligkilerin ve durumun bellrlenm351ne yardxmcz olmak-
tadir. Ote yandan, enerji 31stem1've bu sistemin ilgili: oldugu )
dlger alanlarda toplanan veriler ve modelleme gallsmalarl, ka-—
rar verlcllere 1g1k tutacak ve yarar11 olabilecek gallsmalar

olmalidir. Enerji sisteminin teknik, ekonomik ve gevre faktdr<

lerine ybnelik 6larak toplanan verller karar vericiler. tara-"{v
findan degerlendlrllmekted1r. Ener31 sistemine ybnelik olarak :
gelistirilen modeller ise- toplanan: bu verileri, planli. bir bi-

gimde ddzenllyerek verilerin kullanilabilirlipini arttirmakta

ve « enerji sisteminin g¢ok ydnlii karmaslkAetklleslm i¢inde olan
deglslk yonlerlnln aglklanmaSLna yardimey olmaktadir. Enerji.
31stem1ne yonelik, bazen ufak boyutta kararlar bile, yalnizca .
verilere dayanarak bellrlenemeyecek ekonomik " sonuglara neden
olabllmektedxr.

Matematik . modeller ve bunlarin politika belirlemede ve
karar almada kullanilmasi ile ilgili olarak, modelleri geligti-~
renlerin ve kullananlarin gercekgci olmayan tutumlari bulunmak-

‘tadir. Karar vericiler bazen, karar vermedeki rollerinin ve

serbestliklerinin azalacagini sanarak yapilan analizlere karsi -
ihtiyatli bir davranisg gostermektedlrler Aragtiricilarin ge~.
ligtirdikleri modelleri  gelecefi tam olarak dogru ve gercekci

olarak yansitabilecekmig gibi gtrme egilimleri karar vericile-

rin bu ihtiyatli tutumlarini hakli cikarmaktadir. Karar vermeye'

' ybnellk olarak yapilacak aragtirmalarda ve analizlerde karar

verici kisi veya grubun roli ile: yapllan aragtirma veya analiz~.
lerin rolii arasinda bir dengenln ve. glivenin kurulmasi zorunlu
olmaktadir. Kurulan modeller ve bu modellere dayanilarak yapl—
lan .analizler konu ile 113111 b1r kararln glinmasi olarak nite-
1end1r11meme11d1r. : ~ ,

Gelecekteki gellsmelerln be11rs1z1xk1er1 dzkkate allndl—
glnda hic bir model gelecektek1 gellsmelerln hassas olarak tah-
minini.yapamamaktadir. Herhangi bir model ile ge11st1r11en bir
tahmin biiylik 8lciide modelin dayand1r11d1§1 temel varsaylmlara
bagimli olmaktadir, Geligtirilmis modelln gecmis bilgileri iire-
tebilmesi ve model yapisinin dogrulugunun ‘gerceklenmesi fizerine

" bir cok gallamalar ve tartismalar yapilmig olma51na ragmen elle

tutulur blr sonug elde’ edllebllmls deglldlr [2]



o Mndelln gecmis bllgllerl uretebllmeSl -‘modelln denenmes1-'
model sonuglari ile gerceklesmis: olaylara ait bilgilerin muka—
yese edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Ote yandan modelin yapi-~
sinin tutarlilifinin ve dogrulugunun saglanmasi modelin gercgek-
lenmesi olarak tanlmlanmaktadlr Gelistirilen modelin girdile-
rinin deglslml modelin isleyecegi zaman sinirlari icinde
gecerli ise  kisa wvadeli tahminleér ve progek51yon1ar icin
kullan11ma31nda‘mode11n denenmesi oldukca &nemli olmaktadir.
Uzun.vade11 modellerde veya model- glrdllerlnln degismesinin-yal-
_mizca gecmis b11g11ere dayandirilamayacagi durumlarda, model
yapisinin dogrulugunun saglanmasinin -modelin gergeklenme51n1n-
daha fazla nem tasidigini soylemek miimkiindiir. Ornegin, enerji
. talebini tabmin edebilmek icir, enerji talebi ile zaman ve GSMH
ara51nda ayri ayri en kiiciik kareler ydntemi kullanilarak iligki
saptanmak istendifinde, hem zamana bagli iligki hemde GSMH'ya
bagli iliski gerceklesmis bilgilere yaklasilabilir. Ancak modelin
gerceklenmesine y®nelik bir analizde enerji talebi ile GSMH
arasindaki iligki, gerceklesmig bilgilere tam olarak yakléggmasa
bile, GSMH'nin daha anlamli bir degisken olmasi nedeni ile, da-
ha iyi bir model olarak kabul edilmektedir. Yukarida verilen
ornegl gellstlrmek miimk{iindiir. Energl talebini tahmin et-

. mek icin iki model gellgtlrlllrse bu modellerden ilki ekono-

- metrik bir model olsa ve enerji- flyatlarlna niifusa ve GSMH'ya

“ bagrm11 olarak ‘enerji fiyatlari saptansa ikinci model ise ener-

.- ji sisteminin yapisini-dikkate alarak ve ayni degiskenleri ige-

~ren bir model olsa, siirekli olarak enerji fiyatlarinin diistiigi
bir sistemde ekonometrik model iyi sonuclar verebilir. Ancak-

‘bu sonug. aldatici olabilir ve enerji fiyatlarlﬁln siirekli azal-

- ‘masl yerine artma veya deglsmeler gdstermesi veya enerji siste-~

minde olusacak yaplsal degisiklikler ekonometrik model ile yapilan

enerjl talebi tahmini sonug¢larinin yanlis olmasina neden olabi-
lir. Bu nedenle sistem yapisinin incelenmesine dayanan modeller:

ve modelin yapisinin ve tutarlilaginin saglanmasi diger blr de-
'ylsle modelin gerceklenmesi modelln denenmesinden daha. tnemli
olmaktadlr. .

, :‘Yukarida aglklanmls turde olan modeller sistemin. b321 de="
. giskenlerinin gelecekte alacagl durumu tahmin etmeye yarayan

" modellerdir. Sistem degiskenlerinin veya parametrelerinin gele-
.-cekte alacafr durumu tahmin etmek gok gerekli oldugu kadar, ge-
" lecekteki belirsizlikler nedeni -ile de, zordur. Bu tiir model-

. lerin yan1 sira gelistirilehvnormatif.Ve‘tanlmsal modeller de



o ener31"51stem1nde pol1t1ka bellrleme ve karar'alma sorunlarlna i
]flslk tutmada oldukca onemlxdxr. Nbrmatlf‘modeller olaylarln na-’
S sl gellseceg1n1 belirlemekten ‘Ziyade, belirlenmis bir hedefe "
\‘&ybnellk olarak. olaylarln nasil olmasi gerektiglnl ‘saptamaga yb&-|
- neliktir. Tahmin modellerinde genellikle benzetim tekniklerine

\,‘Mode11n denenme51,,£f}ﬂt

33$ama13r1n1 1germekted1r 2] aNbdelln denenme31n1n~ﬁguncu asama—
;51n1 gergeklegtlreblimek oldukga zor&ur ve genelllkle aranmayan

s
“

aglrllk'verlllrken normatif modellerde. enlylleme ‘tekniklerine - |

Tullylduruma ‘saptanmis- ba21 kurallar ile" ybnlendlrllmektedir.

!
i
. apirlik verilmektedir. Bazi durumlarda modeli kurulan sistem ﬂa%
i

- Bu.tir modeller normatif modelden ziyada tanimsal modeller. oia—f

rak n1te1end1r11mekted1r. Tanimsal’ modeller: normatlf tiirdeki:

 4mode11er ile gok yak1ndan 111sk1 iclndedlr. Tanlmsal modeller,
,L,kullanllan baza dis.  we genel glrdller hakkinda daha'ayrln—'fﬂ
Ll bllg1 edlnmek amacy ile: gellstlrllmektedlr. Bunun Btesinde .

tanlmsal modeller, rafineri gibi’ teknolojlk 31stem1er1n yapi- - :

" ‘larini ve su, hava klrletlcllerln gevre‘uzer1ndek1 etk11er1n1 :
“analiz etmek iizere de gellgtlrllmektedlr.

Ozetle enerjl s1stem1ne yonellk gellstlrllen veri b321 ve -

s .modeller, karar almay:- kolaylast1r1c1 Ve gellstlricl derlenmis
Love 151enm1s b11g1 iretme -amaci 11e kullanilmaktadir. Kullanilan
.. modeller ve anallzler normatif, tanimsal veya - tahmin modelleri '
“veya bu tiirlerin b1r1est1r11m351 seklinde olabilmektedir. Gelis-—
‘tirilen modeller ‘normatif, tanimsal veya tahmin modeller1n1n_“
-hanglsl olursa olsun,<mode11er1n kendi icinde tutarllllglnln ve:
. yapisinin gerceklemmesi ®nemli 6lmaktadir. Belirli bir politi~
- kanin saptanmasina ytnelik olarak: gellgtlrllen modelin kullani~
'glablllrliglnln degerlendlrllme31nde modelin kapsam1 ‘ayrintila-
Tin: ddzeyl, teknlk ekonomlk ve cevresel 1115k11er1n ele alxnls
bicimi Snemli olmaktadlr. ‘Modelin: has5351yet1n1n gerceklesmls
‘bilgileri - iiretebilmesi ‘acrsandan denenmesi. daha- fazla tanlm-A‘,i
T‘;sal modellere ait b1r~sorun olmaktadlr.»? P R

o 1) Slstem1 etklleyenvblr;etkene karsl 81stem1n cevabxntn yﬁnﬁ-f

nl tayln etmesi,’

;Q 11) Sistemi etk11eyen~etk1n1n bhyﬁklugﬁne gore11<olarak SIStemli

" cevabimin ‘bilyiikliigiinti ‘tayin etmesi,
1) Slstemln cevablnln mutlak bﬁyﬁklﬁgdu




‘ ‘blr kosuldur, Ancak bu durumda s1stem1 etklleyen faktorlerln ve
- sistemin cevablnln.saptanm331n1n bﬁyﬁklhgﬁnﬁ belirtmek gerek~
3}Q‘mekted1r. Sistemin denenmes1n1n ikinci asamas1i alternatif p011-
.- tikaldrin belirlenmesi ve bu politikalarin. araslndan secim yapi-
o 13b11mes1 a91s1ndan Bnemli olmaktadlr.f

~ 1.3. ENERJI MODELLERININ KAPSAM 'DﬁszYiv‘

Enerjl sistemi modellerl bir cok ener31 planlama51 e

' 7~ener31 politikasi belirleme faallyetlne ybnelik olarak geligti- |

i rilmis wve: uygulanmlstlr. Model ‘gelistirme faallyetlerlnln kap= .

f"energl konusunda- neden’ blr gok modelxn ge115t1r11d1g1 anlagil-
',maktadlr,x‘j , .

, Enerjl modellerl gesltlerlne ve planlama duzeylerlne gore
uygun b1r 31n1f1and1rmaya sokulmuslardlr E3] Bu 51n1f1and1rma,

-~ i) Polltlka planlam351,
- 4i) Stratejik planlama, ' ‘
iii) Taktik veya operasyonel planlama

Y7?Sek11£ée ug dﬁzey planlamayi 1germekted1r. Polltlka planlamaSI‘ii
~ ‘uzun ve orta vadedeki hedefléri kapsamaktadir. Politika planla=

~masindd teknolojik sorunlar hedeflere ulagmada bir kisit tegkil
: etmedlgl siirece dikkate allnmamaktadlr. Stratejik planlama, sap- .
' tanmis uzun ve orta vadedeki hedefleri gergeklestlrebllmek icin
{“valternatlf yollarin ‘geligtirilmesini . ‘kapsar ‘ve genellikle al-
- ternatif stratejilerin siralanmasina ve ‘deferlendirilmesine
,yonellk kriterleri geligtirir. Taktik veya operasyonel planlama°
. ise saptanmis bir strate31n1n uygulanma51ndak1 asamalarln be—
'11r1enme51n1 kapsamaktadxr. ‘

Enerjl sxsteml modeller1 her dAzeydekl planlama faallye—
"t1n1n olusturulmasina katki vermektedir. Bu planlama faaliyet~-

i ‘leri arasinda 's1k1 bir etklleslm vardir ve her gesit planlama
. faaliyeti igin kullanilan modeller farkliliklar gostermektedlr.

- ‘Politika. planlamas1 ve: strate31k planlama, cevre faktdrleri, -
Viteknologlk tercihleri ve sanayinin ihtiyacini yan51tab11me11d1r.
“Ote. yandan arastlrma gellstlrme faallyetlerl ve endustrlyel

‘samlarr ve her duruma ybnelik ihtiyaclara gdzden geglrlldlplnde,ﬂ



faallyet de strate31k planlamadan elde edllen ulusal hedeflere
ybnelik olmaladir. Her diizeydeki planlama faaliyeti arasinda da
:dogal bir bilgi akig: gerceklestirilebilmelidir. Bu Hzellikleri
igeren bir ¢ok model bir cok iilkede gellstlrllmektedlr [4].Bu-
nun yaninda model ve bilgi. gellstlrme cabalari, enerji sistem
modellerinin,. makroekonoml ve gevre modelleri ile b1r1e§t1r11—
melerini, ekonomlk kalkinmanin ve sosyal heéeflerln gevre poli-
‘tikasina, enerji emiyetine ve gelecektek1 enerjl pazarina yan51-'*
‘masini da 1germekted1r., ;

Ener31 sektorunﬁn stratejik planlam351n1n hlyerarslk bir
diizen 1glnde, ‘bireyin davranisini, enerji sisteminin teknik ya—

_pisini, ekonomiyi ve sosyal hayati kapsayacak sekllde -diigtinmek~-

te fayda bulunmaktadir. Energl planlamasi’ ve ana1121 tarihsel .
ge11§m351 1g1nde de, enerji- taleb1n1 tahmin etmeye ydnellk ola—
rak blreyln davran151 tahmin etmeye callsmlstlr. Bu enerji ta-
lebi ise enerji sisteminin teknik yapisi 1g1nde karsllanmaya
gallsllmlstlr. Bu kisaitli bakis acisi, emerji sisteminin ve
ener31 talebinin gevresel faktdrlerle 51n1r1and1r11madlg1 ve
enerji fiyatlarinin .ve bulunabilirliginin deglsmedlgl zamana
kadar gecerlilipini korumustur. Son yillardaki emerji fiyatla-

‘rinin ve. bulunablllrllglnln degigtigi bir ortamda dikkatler
-strate;lk planlamanin iist hlyeyarslslne, dlger bir deglsle eko-

nomiye, sosyal faktdrlere enerji sisteminin-teknik yapisini da
kapsayacak sekilde, gevrilmistir. Bireylerin enerjl talebini
etkilemesinin yani 31ra, cevre kosullari ve enerji fiyat: ile
11g111 olarak alinacak sosyal ve ekonomik kararlarin da ener31
s1stem1n1n teknlk yaplslnl etklledlgl anlagilmigtir.

" 1.4. ENERJI SORUNUNA MoDELLEME‘YAKLAsmARf

Ener31 modellerlnln boyutlarl basit matematlksel deyrm-
lerden, coziimii i¢in teferruatli bilgisayar- tekn1k1er1n1n ‘kulla-
nilmasini gerektiren’ karmaglk ‘modellere kadar ‘uzanmaktadir.Ge~.
11§t1rllen bu modeller, kullanilan metodoloji, - kapsadlbl cofra-
fik alan ve konularina gbre karakterize. edllebllmektedlr.Kulla-,f
nilan modeller genelllkle ddrt 51n1fa ayrllmaktadlr [3]
51n1f1ar ,' Lo

N



. Sektdrel modeller ,

.- Endiistri pazar modelleri
‘. Enerji. sistem modelleri
. Ener31 ekonom1 modellerl

~ olarak adlandirilmaktadir. Sektdrel modeller belirli bir yakitin
. ‘atziniveya talebini incelemektedir. Pazar modelleri belirli bir
~yakitin veya ilgili baska bir yakitin henlarzznlhem de talebini
kapsamaktadlr. ‘Enerji sistemi modelleri her tiir enerji kayna--
ginin arz ve talep 1115k11er1n1 kapsamaktadlr./EnerJi ekonomi
modelleri ise enerji sistemi ile tiim ekonomi. arasindaki ilig- .
kileri 1germektedif. Cevresel etkenler yukarida belirlenmis :
' olan her simif iginde incelenebilmektedir. Enerji modellemesin- -
de kullanilan metod010311erhers1n1f icin farkliliklar gdster-
mektedir. Ekonometrik modeller her sinif model icinde kullanil-
, maktaysa da genellikle herhangi bir yakltln veya elektrifin ta- ,
' lebinin, fiyatin, gelirin vb. fonksiyonu olarak hesap edilme- o
sinde kullanilmaktadir. Bu teknik daha sik olarak da enerji

sistem modellerinin veya pazar modellerinin proses analizi ile
birlikte kullanilmaktadir. Proses analizi yaklasimi enerjinin.

arzinda, cevriminde ve kullaniminda kullanilan teknolojilerin
Szelliklerinin belirlenmesi icin kullanilmaktadir. Matematik-
selvprogramlama ise cogunlukla teknolojik proseslerin yapilari-~ I
nin-belirlenmesinde ve analizinde ve Enerji-ekqnomi modellerinde
ekonometrik ve :girdi-cikti modéllérl ile birlikte kullanilmak-
tadir [4,5]. Sistem dlnamlgl enerji sistemi sektdrlerine (kdmiir)
ve' global analizler igin kullanllmlgtlr [6,7). Oyun teorisi tek-
nikleri ise iilkeler aras1nda, enerjiye yonellk alternatiflerin
bulundugu durumlar 1gln kullanilma gallsmalarl yapllmaktadlr
[2] : :

Yukarida verilmis olan her sinifta bir cok model gelisti- o
'rllmlstlr. Ge11§t1r11en modellerden bazi tipik ornekler Table . - ' ;
“1.1'de verilmektedir. Bu bSliimiin alt bbliimlerinde her sinmif :

iginde gellstlrllen modellerin genel dzellikleri verilecek bir
sonraki boliimde ise gellstlrllmls bazi modellerln aglklamalarl
- yer alacaktlr.
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"Tablo 1 1. Gelzstlrllmzs Ba21 Energx Mbdellerl (Devam}

v'Modél-Téklmléti : ;- ‘ /*‘{,”

e DRI—BROGKHAVEN Dogrusal En;yi-*vA B. D de altexnatlf ener—

SRR S DS S S COVPE . P SN0

1241 00 Uleme , , 31 stratejllerlnxn ekono~- !
(Hudson—Jergenson Ekonowetrlk - miye etkllerinln incelen-
“wve BESOM Model~ - — ) . 1;1331, i . .
lerlnln 1nce1en~ ‘ T LT

mesi) - oo oo B - :;'"“"

. CEG\[ZS] L Dogrusal En1y1~ Enerjl 51stem1 calismalarl.v'
(Mékroekonomlk  leme Ekonometrlk icin Avrupa ﬁlkelerlnce '
 ‘biiylime, enerjl ) . uygulanmaktadar. .
talebl,glrdl-- ¥ ‘ R

‘1 cikty. ener31 arz

modellerinin bir- - . af

'w‘legtlrllmesx)
‘;'IIASA< [26] = Dogrusal Eniyi- wbunyanln yed1 bﬁlge31ne .

- (Makroekonomi . - leme Ekonometrik enerji-ekonomi bilylme g¢a=~ =
enerji talebi, . . - ' ligmalar: icin uygulanmak-

. enerji arzi _ ... tadir. Enerji stratejile-.

- enerji-etki mo- - . ¢ rinin etkisi 1nee1enmek— -
- dellerinin bir- °. .~ . tedlr.‘ P ~
".1e§t1r11m9s1) ;v~i,’j_,;3‘,.,‘ : R

IIASArInternational Inst1tute for.F
Applled System Ana1y51s.p : :

b

Bu 81nlftak1 enerjl modellerl, enerjlnln elde«edllme51n1
eevrxmtnl, 1ietrm1n1 ve kullanimina: igeren, taiep mmdelier;nz,
kaynak modeller1n1 ve teknolojik modelleri kapsamaktadlr Tiike=:
L'tlcllerln, energl fiyatlarina bag1m11 olarak, yakit tirlerini
;deglgtlrme51 veya: enérjl tasarrufuna yonelmesx acxslndan



Sge

ener31 taleblne yonellk anallzler oldukgé Snemli Dlmaktadlr.

Bu tir- anallzler icin ‘kullanilan modeller genelllkle, enerji
talebi ile flyat, gelir ve diger faktdrler arasinda iliski ara-
yan ekonometrik teknikler olmaktadir. Bu tiir uygulamalardaki
‘temel sorun kullanilan b11g11er1n, enerji fiyatlarinin siirekli
olarak diistiigii dbneme ait olmasidir. Enerji flyatlarlnln geg—
mlgtekl fiyatlarin bile lizerine glkarak glttlkge artmasl ve
dalgalanm351 bu modellerin’ gecerllllgl ‘hakkinda sorular yarat-—
maktadir. Son zamanlarda olusan’ enerji fxyatlarlndakl deg151k—

111k1ere karsi sistemin tepkisini olgecek kadar zaman gecmemis

ve bilgi olusmamistir. Bu nedenle ekonometrik modellerin kulla-

'nilmasinda dikkatli davranildafi sSylenebilir. Ote yandan olur-

s __on

sa-ne olur (what-if) tiirii ve aktivite apalizi -tiirii modeller de’
gellstlrllmektedlr (8, 9] ' o -

_ Ener31 talep tahmlnlerrndekl dlger bir sorun ‘da enerji
talebine ydnelik bilgilerin ayrinti diizeyidir. Genelllkle ener—
ji tiiketimine y®nelik bilgiler mekan 1sitmasi, otomobillerde

benzin tiiketimi vb. ayrinti diizeyde -olmamaktadir. Bu kisit ener-

ji tiirlerindeki tahminlerde ve buna bajli olarak yapilabilecek
tahminlerde sorunlar yaratmaktadir. Elektrik talep modellerinde

' kullafiilan talep tahmin ‘modellerinin ayrintilay 1nce1eme1er1 1i-

1.4.2. Endiistri Pazar Modelleri-

teratiirde yer almaktadlr [27].

Raynak gelistirmeye yonellk olarak kurulan modellerln
hlgblrl fiziksel olarak kaynak belirleyecek yontemlerln yerini
alamamaktadir. Ancak fiyata ba61m11 olarak enerji arzindaki
gellsmelerl tahmln edebllecek modeller gellstlrllmlstlr 1281,

1960'larda gelistirilen enerji modelleri, elektrik, petrol
veya doﬁal gaz gibi tek bir enerji formunun veya yakitin arz ve:
talebi lizerine odaklanmistir. Petroliin ve petrol urunler1n1n,
petrol kuyularindan rafinerilere ve tilketim merkezlerine en iyi

"bir bicimde dajitiminmin yapilabilmesi icin gellsmls ulkelerdek1

petrol glrketler1 bu amaca ydnelik bir cok modelin yaninda rafi-

" neri isletmeciligine y®nelik modeller de ‘geligtirmiglerdir. Bu

tiir modeller-arasinda yapilan gallsmalar arasinda elektrik san-

'trallarlnln kurulma51, genlsletllme51 ve isletilmesine yonellk
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modeller de yer: almaktadlr. Elektrik santrallarlnln ge11§t1r11-
me51ne,yone11k modeller, santrallarin ne zaman acilmasi ve han-
gi tiir enerji kullanmasi gerektigini, be11r11 bir. plan dénemin-
de olusacak elektrik talebini karsllayacak ve yatirim, yakit

b“;ve igletme maliyetinin 1ndlrgenm1§ toplamini en az yapacak ge-
k11de saptamaktad1r.*

Bu tiir modellerin hepsinde, tahmin. edllen ve olusacagl

“kabul edilen enerji taleplerini karsllayacak ener31 arz sistemi |

1slenmekted1r. Enerji talebi bu modellere bir dag deglsken
olarak girmekte ve bir oncek1 bliimde belirtilen ekonometrik -

: yontemlerle saptanmaktadir. Bu tiir modellere yapllan elestlrl

ise modellerin ele aldiklari yakit tiiriinii enerji sisteminden
ve ekonomiden baglms1z olarak deﬁerlendlrmelerldlr. Ciinki be-—-
1irli bir ihtiyac icin olusan enerji talebini, 1sinmada, epdus— i

" triyel tiiketimde ve ulasimda oldufu gibi, birden fazla enerji
‘tiirli veya yakit ile karsllamak miimkiin olabilmektedir. Bu durum-

da bu tiir modeller, enerji f1yat1ar1n1, teknolojlk defismeyil
ve cevre faktdrlerini dikkate alarak enerji tirleri ara31ndak1
ikameyi icerememektedir.

1.4.3. Enerji Sistem Modelleri

Bir 8nceki bdliimde belirtilen modellere yapilan elestir14~
ler sonucunda 197011 yillardan itibaren, degisik enerji kay—
naklarlnl, cevrlmlerl ve tiiketim alanlarini kapsayan enerji
gistem modellerl gellstlrllmlstlr. Bu tiir modellerde kulianil- -
mak i{izere sekil 1. 1 de verllen ener]l akls gemas1l olusturul-'
mustur.- .

Sekll 1. 1 de gorulen enerji akls semas1, enerji- 31stem1—
nin statik bir yapisini vermekte ve bu yapiya dayali olarak

-enerji- kaynaklarlnln son kullantmina kadar akigsi, zamanin her

hangl bir am icin, hesap edilebilmektedir. Bir cok enerji sis-
temi modelleri bu semaya dayali olarak yapllmaktadlr Komiir,
petrol, gaz, niikleer, giines gibi enerji kaynaklarinin- sanayi,

- ulastlrma,,;arlm, konut gibi sektdrlere akigi, bu tilketim sek=’

térlerinde kabul edllmls titketim tahmlnlerlnln karsilama sege-
nekleri, birincil enerjl ‘tiirleri, cevrim kapasiteleri dlkkate
allnarak hesap edllebllmekte ve degerlendirilebilmektedir.
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Sekil 1.1. Genel'Enerji Ak1§ Semas1

Energl akis afina daya11 olarak geligtirilen bu. ‘tiir model-
lerin yani sira, yine enerji sistemini bir biitiin olarak ele alan
‘eniyileme. modelleri de ge11§t1r11m1§t1r £13,14,15,16,171.
tiir modeller enerji kaynaklarinin ve gevrlm tekn010311er1n1n sonv
kullanim alanlarina dagitilmasini, enerji akis afina dayali ola-
rak gergeklestlrecek sekilde tasarlanmistir. Bu modeller ya yal-
nizca bir yil igin gecerli, maliyeti enazlayan statik modeller
olmakta ya da yari dinamik olup, bir plan periyodunda olugacak
mallyetlerln simdiki degerini enerjl arzi- ve,talep k151tlar1

‘altinda enazlamaktadir.

Belirtilen enerji akis hesabi ve eniyileme model tiirleri-
nin her ikisinde de enerji sisteminin teknik yapisi biitiin: ay-'
rintilari i° ele alinmaktaysa da enerji talebi her iki tii
icin yine g depisken olarak modele glrmektedlr. Ener31 ta-

. lebinin sabit bir deper olarak modele- girmesi nedeni ile, bu

modeller, enerji fiyatlarindaki biiyiik degisikliklerin. veya bu
fiyat deglslkllgl nedeni ile GSMH da olabilecek depigikliklerin
yol dcacafi enerji talep deglslkllklerlnl icerememektedir. Bu
durumun dtizeltilebilmesi ic¢in de enerji sisteminin tiim ekonomi
ile iligkisini’ kurabllen modellerin ge11§t1r11me51 zorunlu ol-

 maktadir.



1.4.4, Enerji’ﬁkonbmi*Modellé:i

1973 y111ndan 1t1baren>baslayan énerji flyatlarlndak1
deglsmelerden Once enerJI sistemi ile. ekonomi. ar331ndak1 1115—
ki tek ybnliiydii. Bu ydn ekonomiden’ enerji sistemine enerii ta~
lebi olarak yan51maktad1r. Ekonomik gellsmen1n ortaya ¢ikar= -

: dlgl bu enerji talebi ise denklem 1.1. de verilen Cobb. Douglas

tipi bir fonksiyonla . 1fadé edzlmektedlr.

-

E=bxPrpP = S I

.Denklém (1;1)?de,

E - Enerjl taleb1

Y - Gayri safi milli hasila (GSMH)

P - Enerji fiyati.
b;- Talebin gelir esnekligi
b,~ Talebin fiyat esnekligi-

“bg- Sabit

‘olarak taninlanmaktadir: Enerji ekonomi iliskisinde b; ve b

esneklik rakamlari oldukca Snemli olmaktadir. Talebin gelir
esneklipi b, GSMH'nln ener31 talebi {izerindeki etkisini &l¢-
mekte ve bu defer enerJL talebinin we GSMH'nin ‘y1l1lak biiylime-
sinin oranina, ener31 flyatlarlnln kararli oldugu durumlarda,
esit .olmaktadir. Son yirmi yllda cogu geligmig ulkelerde bu-
oran bire.esit olmakta ve enerji talebinin biiylimesi ile GSMH®

nin biiyiimesi esxt olmaktadar.[29,30]1. 8te yandan geligmekte

olan iilkelerde ise enerji- talebi GSMH'dan daha hizli_ biiylimekte _
ve talebin gelir esnekligi 1.3 ile 1. 6 arasinda deglsmektedlr
[313. Bu durum gelismekte olan iilkelerdeki endiistriyel kalkin-
manin tarimsal gellsmeye oranla daha yitksek olmas1ndan kaynak-
lanmaktadlr. : : '

L R ) . , TR e e
Talebin fiyat esnekligi, bs,; enerji fiyatindaki degisme—
lerin enerji talebi iizerindeki etkisini, gelirin. kararli oldugu
durumlarda, olgmektedlr. Bu oran yaklasik olarak yillik enerji
talebl artisinin enerji. f1yat1ar1na orani . olmakta ve hem gelig-
mis hemde gelismekte o6lan ulkelerde 0.1 11e 0.7 arasinda defer—
ler 'almaktadair [31,32]. : i - s
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) Geligmis iilkeler 1g1n yapxlan ga11§malarda b, oranindan pek
stz edilmemektedir. Ciinkii bu oran geligmis iitkeler icin bir de-
gerini almaktadir. Denklem (1.1)'de verilen ba¥intinin temel

. Bzelligi GSMH ile enerji fiyatimi iki baZimsiz degisken olarak
ele almasidir. Bu varsayim 1973 yilina kadar gecerliligini ko-
rumakta idi clinkii enerji fiyatlari cok kiiclik miktarlarda degi-
siyordu ve energl ‘sektdrli. GSMH'nin kﬁgﬁk bir oranini tesgkil '
edlyorau. 1973 yilindan sonra durum degismis ve GSMH ve enerji.
fiyatlari artik bafimli iki deZisken hallne doniligmiigtir. Enerjl
fiyatlarindaki biiylik artislar GSMH'nln azalmasina neden olmak~

tadir. Bu nedenle denklem (1.1)'in enerji sektdriinden ekonomiye

geribildirim verecek sekllde degismesi gerekmektedlr.‘Enerjl .

sektdril ile ekonomi arasindaki bu iliski ikame esnekllgl kavra-

m1 ile aglklanabllmektedlr.

Genel olarak ekonomi iki girdi ile aglklanabllmektedlr Bu g1r—
dilerden birimecisi enerjl.(E) ikinecisi ise (R) glrdllerdlr E ve R'nin
verilen degerleri 1g1n ekonomi Y ciktisini iiretebilir. Ancak Y
ciktisi tiretilirken E ve R arasindaki iligki sabit degildir.
Ayni 'Y cikintisi deglslk E ve R girdileri ile elde edilebilmek-
tedir. Bu .durumda enerji kullaniminda yapilabilecek azaltmalar,
dlger girdiler tarafindan ikame edildigi takdirde, Y gikta dege
rini etkilememektedir. Bu Bzellik ekonomistler tarafindan ikame
esnekllgl (o) olarak adlandirilmaktadir. Bu parametre enerjinin
- yerine ikame edilebilecek di¥er girdilerin ikame edilebilme ko-
layligin1 veya zorlu¥unu gSstermektedir. Sekil 1.2'de cizilen
sabit glktl egrllerl dikkate allndlplnda, sonsuz esneklifi olan
epri’ icin, her enerji girdisinin difer glrdllerle ikame edilébile~
cefi gdriilmektedir. Bu durumda ekonominin enerjinin tiimiiyle di-
ger girdilerle calismasi diigiiniilebilir ki bu gergekgl deﬁlldlr.
ikame esnekliginin safir oldugu durumda enerji ve dlper girdi~-.
ler arasinda hic bir ikame s8z konusu degildir ve enerji girdi-
sinin ve difer girdilerin toplam.ckti Y'ye orani defismez sabit-
bir deger olmaktadir. ikame esnekliginin bir oldudu. durumda ise’
enerjl girdileri ile diZer girdiler 8yle ayarlanabilmektedir ki
. enerji girdisinin eniyi deBerinin g1kt1 deferi Y'ye oranl sablt
: kalmaktadlr [33 34 35]

ikame esneklifinin (o) enerji ekbnomi iliskileriﬁdeki Bne-
' mi enerji girdisinin toplami ciktiya orani (s) ile, denklem
1.2'de olduzu gibi, ifade edilmektedir. :

|
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olarak tamamlanmakta&zr [341 Bu denklemin anlam1 (s) oranini

enerji f;‘at1n1n bir fonk51yonu oldugunu belirtmesidir. tkame i
‘esneklipi bir oldupunda {o=1); (s) ‘orant-enerji fiyatindan ba- - -
'g1m51z olmakta, diger bir deyisle. enerjl ‘fiyatanin defigmesi - . |
enerji- glrd1s1n1n toplam giktiya oraninmi etkilememektedir. Bu. !
durumda enerjinin az olmasy toplam gikfiY'yi etkilememektedir.

~,.1kame esnekllgmnln birden kiigiik fakat bire yakin oldugu durum- - |

U da fiyatin toplam gikti deferine etkisi baglamakta ve ikame =~ = |

e ee

esnekliginin kiiciik- degerlerlnde toplam gikti Y fiyata cok’ ba-
‘g1m11 olmaktadlr. Bu durumda kuguk flyat oynamalar1 GSMH’da :
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,‘buyuk duguslere neden clmaktadlr. Bu yaklaslmda sorun o deBe=
rinin gelecekte ne deger alacagini tahmin etmek olmaktadir.

Ba21 arast1r1c11ar enerji ile ekonomi 111§k151nn1 talebin. fl-
yat esnekligi ile ele allnmas1n1n daha kolav b1r yaklaslm oldu-

P gunu savunmaktadirlar [37,321.

Genelllkle enerjl-ekonpml ‘modelleri blrden fazla modelden
olugmaktadlr. Bu modeller :
) + Biylime mode11 - makroekonomik model,
. G1rd1-g1kt1 modeli - arz modeli,
. Tiiketim modeli, R o :
. Enerji talep modeli,
. Enerji arz modelidir.

Y

Biiyiime modeli, di?ef modelleri bir araya getiren ve sistemin

simdiki ve gelecekteki durumunu . 111§k11end1ren model olmaktadir., .

Glrdl—glktl modeli, ekonominin degisik sektdrlerindeki defer
akislarini ve bunlarln denge durumlarinin hesabini tutan model
olmaktadir. Bu model mal ve hizmetlerde verilen talebl, ic ve
dis pazarlari tatmin edecek sekilde, ekonominin her sektdriin-

. deki ¢ikta degerlerini belirtmektedir. Titketicilerin tiketim

egilimlerini belirleyen tiiketim modeli toplam talebi’ girdi-gik-

t1 modelinin ekonomik sektdrlerine uygun olarak ayrlstlrmakta—

dir. Her sekt®riin ¢iktisina olan talebi de gdreli- fiyat ve ge-
lire 111§k11end1rmekted1r Ener31 talep modeli, her mal i¢in
gerekli enerji talebini, enerji fiyati, ‘teknik. deglgkenler gibi
ekonomlk gostergelere 111§k11end1rmekted1r. Enerji arz modeli-

ise, enerji arz sisteminin yapisini bir veya birden fazla eko-

nomlk hedeflerle iliskisini kurmaktadir. Bu modeller arac111g1
ile enerji sektdriiniin girdi ihtiyaclari bellrlenmekte ve buyu—
me modellne glrdl tegkil etmektedlr.

. Enerjiuekonomi modellérinin'ayrl modeller hélinde»gelis-
tirilmesi bu mddellerin &zelliklerinin belirlenmésinde faydali
olmaktadir. Modelin biiyiik1iigl- girdi~¢cikt1 modelinde ele ali-

" nan ekonomlk sektdrlerin sayisina bagimli olmaktadir. Bazi mo-

dellerde ise yalnizca iki sektdr ele alinmaktadir. Bu sektdrler
enerji iireten ve ener31 tuketen sektbrler olmaktadir.Bunun ya- -
ninda iki yiiz sektdrii iceren modeller de bulunmaktadir. lkame
esnekllglnln iglenig bicimi ise daha Bnce belirtildigi gibi iki
sekilde . ele alinmaktadir. Bunlardan birincisi yakitlar arasi
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ikame, olmaktad1r. Yakmtlar arasindaki 1kame -ya son kullan1mdak1,~
yakitlar arasindaki ikame olabilmekte ve enerji talep modelle- -
rinde ele alinmakta veya birincil enerji kaynaklari arasindaki
ikame olabilmekte ve energl arz modellerinde ele alinmaktadir.
ikame esnekllglnln ikinei sekilde ele ‘alinmasi faktdr ikamesi
olarak adlandirilmaktadir. Faktdr ikamesi ekonomiye ‘girdi tes—
kil eden enerji ile kapital, isglicii gibi diger girdiler ara-
sindaki ikame olmaktadir. Faktdr ikamesi ise ya tiiketim model-
lerinde ya da girdi c1kt1 modellerlnde ele allnmaktadlr.

Yakitlar arasi 1kamede ve faktor lkame51nde dért yakla—
sim kullanilabilmektedir. Birineci yaklaslmda ‘hic ikame olma-
yacagi varsayllmakta ve o0=o0 alinmaktadir. ikinci yaklasimda ise
ikame bir dis degisken’ olarak degerlendirilmektedir. Uclin-
ciisi ise ekonometrik bir yaklasim olmakta ve ikame. parametrele~
ri, gbreli fiyatlar kullanilarak ekonometrik olarak belirlen--
mektedlr.vDondunsu yaklagimda ikame muhendlsllk analizleri ile -
yapilmaktadir. Gelistirilen modellerde gofunlukla son iki yak-
lagim kullanllmaktadlr.

Gelistirilen energi ekonomi modellerinin bir cofu ise
dinamik modeller olmaktadir. Ciinkii ekonomik siirecin, kendisi
dinamik &zelli%e sahiptir. Gelistirilen modellerin tiimiinde
dig degiskenler bulunmakta ve bu de?iskenler modelin itici pa-
rametreleri olmaktadir. Bu parametreler ise genellikle niifus,
13 glicii, enerji, d151 kaynaklar vb nlardk al1nmaktad1r-i

.I.5. ENERJL SORUNUNA YONELIK BAZI MODELLERIN INCELENMES

Deglslk amaclara ybnellk olarak gellstlrllmls modellerzn
hep51n1 bbyle bir calisma icinde vermek miimkiin olamayacapi igin
Tablo 1.1.'de yer alan modellerden bazilari bu bdlﬁm iginde ana . '
hatlarl 11e ozetlenmege callsllacaktlr.

1) Baughman f’Jaskow Modeli [12] - ST

Baughaﬁ—Joskow'modell diger adl ile REM modeli (REM-
Reglonallzed Electricity Model) endiistri pazar modeli sinifina
giren modellerden biridir. Model, halen kullanimda ‘olan tekno—

.lojinin varlifinda elektrik uret1c11er1n1 tiiketicilerini ve-
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konu ile 11g111 techizat-lireticilerini etk11even politika ka-

rarlarini analiz etmek fizere kurulmustur. Tepe

yik fiyatlamasi

‘tevsii ve ilgili mallyetler de modelin kapsamlna girmektedir.

Model, eszamanly olarak, arz ve talebin flyatland1t11mas1n1,,

kurulan ekonomik, parasal ve ekonOmetrlk modellerin blrlestl-
. rilmesi 11e ele almaktad1r. :

REM modell {ic alt modelden olusmaktadlr. Bu modeller arz,
talep ve parasal/kontrol alt modelleridir. Sekil 1.3'de mode~
1lin ana hatlari verilmektedir. Ekonometrik talep modeli, bdlge-
sel elektrlk taleplerini, endiistriyel, “Konut ve ticari sektor-

“lerin elektrik fiyatlarinin ve alternatif yakitlarin bir fonk-

siyonu olarak ele almakta ve tahmin yapmaktadlr. Arz alt mode-
©-1i, elektrik s1stem1ndek1 igletme ve gelistirme ile 11g111 mii-
) hendlsllk islerini ve alternatlflerlnl de kapsamaktadlr.v
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pekil 1.3, Baughman-Jaskow Modeiinin Ana Hétlarl

28 _we

] sTalep Yapisy
1.Cevre Uzelliklerd

L Uranyum Oretimi
] 1s1eme Kapasites

Kapas1te buyutme kararlar1 tek donemde, ag1r11k11 hare-

.- ketli ortalama yontemi kullanilarak yapilan elektrik talep tah-
ﬂﬂmlnlerlnl karsllayacak sekilde,-
.mas1 ile alinmaktadir. Parasal/Kontrol alt modelil,

yillik maliyetlerin enazlan-
elektrik

endlistrisinin yatirim kapitalini nasil arttlrdlglnln benzeti-
mini yapmakta ve devletin fiyat politikasini da dikkate alarak

elektrlk f1yat1ar1n1 ayarlamaktadlr. Bu alt model,

isletme ve

=~
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‘kapa51te arttirmaya yonelxk olusan marjlnaI mallyetlerden farkll
- bir flyatln saptanmasina olanak tanlmaktadlr.

11),BﬁTEM'Mbde11’[17]

BUTEM Modeli (Bopazigi Universitesi Tiirkiye Enerji Mode.

1i). ener31 sistem modelleri sinifina girmektedir. Modgl maliyeti .

(ve. ener31 glrdlslnl) enazlayacak ve plan dénemi icin’ saptan-—
mis enerji talebini karsilayacak sekllde yenl ve tevsii yati-
rim kararlarini bellrlemektedlr. Model 2000 yilina kadar olan
bir surey1 planlama siiresi olarak almaktadir. Model birincil

enerji kaynaklari olarak linyit, komﬂr, petrol -dogal gaz, niik~

leer yakit, turba kdmiirti, bitiimlii sis, asfaltit, gayri ticari -
yakit, hidrolik, Jeotermlk glineg, .riizgar kaynaklarini almls—
tir. Enerji gevrlml olarak yakit clkarma, raflnasyon, ener31 .

‘nakli, birincil gevrim, ikincil gevrim, kullanici cevrimi alin-

maktadir. Elektrik sektdrii ayri bir sektdr olarak ele alinmg
ve kdmiir, linyit, hidrolik, niikleer, yakit yafi, jeotermik,gaz
tiirbini, otoproduktdr olmak iizere modele dahil edilmigtir.Ener-
ji talebi konut, tarim, ulagtirma ve sanayi- ‘sektdrlerinde her
tlir enerji tiirline olan ihtiyaclari ile belirlenmistir..Enerji
tiketimindeki payinin biiyiikliigiinden 8tiirli sanayi sektBrii ve
petrole olan baglmllllglndan.oturﬁ ulasim sektdrii ayrintila
olarak ele alinmigtir. BUTEM, 1977-2000 yillari arasindaki d&—
nemi kapsamakta ve iicer y1111k zaman dilimlerini ~ddnemlere~-
ayirmaktadir. Bbylece tiim tesislerin ve enerji akislarinin za-
man icindeki geligmesi- izlenebilmektedir. Modeli olusturan pa-
rametrelerin bir kismi ekonomik dlgerlerl ise téknolojik unsur-
lari olmaktadir. Teknologlk parametreler,enerji cevrim verim—
leri ve ener31 teknologlslndekl geligmelerle 11g111&1r. Ekono-

‘mik konular ise cesitli faaliyetlere ya da yakltlara olan talep

ve mallyetlerle ilgilidir.

Karmasik tam sayl formiilasyonu ile kurulan modeldé'lkl

- tlr deﬁlsken yer -almaktadair. Bunlardan biri, siirekli dlgerl dise

tam sayl deglskendlr Belirli tesislerin acilig kararlari O veya
1 degerlerini alabilen tam say: depiskenlerle ifade edilmis,di-
ger unsurlar ise. siirekli defiskenlerle’ bellrlenmlstlr. Model,

]
&

belirli tesislerin acilip ag11mayacagln1 veya hangi dbnem aclla—

cagini belirlemektedir.

'

Modeli olusturan denklemler, enerji dengesi, talepler,



rezervler, iretim ve kap351te1er, yatlrlm ve- harcamalarl icer-
mektedir. .

iii) PIES Modeli [23]

PIES Modeli (PIES-The Project Independence Evaluation
System) yerli petrol ve gaz fiyatlarini serbest birakmak gibi
alternatif politikalarin Amerika'nmin 1980'lerdeki ithalat ihti-
yaglarini nasil etkileyecegini irdelemek iizere gellstlrllmlstlr.

;Gellstlrllen politikalar gelecekteki uluslararasi petrol fiyat-

Tarindaki belirsizlikler gdz8niine alinarak deferlendirilmistir.

Model - 1985 1990 yillarina kadar alternatif tiretim alanlarindan

9 tiiketim alanlna giinliik enerji akisini tahmin etmektedir.Ener-~
ji akisi Sekil 1.4.'te gosterilmektedir. :

Shale Petro} .
Bolgesi
_Petrol Biitan )
Bolgesi - ] -
i Byt ki Bolge Ra- | Rafineri Orinii| o
it 4 finerileri , . §
Gaz o istile Edilmis Artik  Tabii |
- Bo]ges1 gy, , . . Gaz
! Gaz e Sy Uy s o
: Bol.Kullani} Elektrik o
Iy Kﬁ;Pet.Gaz . - o
S ]
S 7 . i
7 §Bol, Kuﬂ?m Elektrik Lo
— A eoterma ~ =
. Komur & Glipes, u
Bolgesi - > &5
. 4 s |
’ jo]
tthalat ¥ Rafineri Oriinleri S :

Sekil 1.4. Enerji Akislari [23]
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_PIES bir ekonometrlk talen modell, blr serl arZAmode1~.'
leri ve bir de bu modelleri birlegtiren: modelden olugmaktadlr.

‘;Blrle§t1r1c1 model bir dodrusal programlama modelidir.’ Blrles- ‘

tirici modetl dlger ‘modéllerin ciktilarini alarak fiyat, arz ve-

talep igin ¢Bziim yapmaktadzr. Sekxl 1.5. 'de modelin. callgma31 :

|Secenekleri} ..} pakleri i

i}Czkarma'
: Donustﬁrmi leri
"_Tas ma :

ﬂUfak ma11yet '
i art1s!ar1

»Denge Meka-‘n
' n12m351

;é“;fs ks I I
; S ;!'. £ 5 f]>
 &'R§DPf]§ﬁ‘:T";'

Az Arz

;f Bir tstlrlcl‘Modelxn“§a113m331. 5

ile ilgili gema verilmektedir. Kaynak arzinl gbsteren basamak  '_
' fonk51yonu, ozel amagla ha21r1anm1s blr arz fonksxyonunﬂan ’

Arz Moﬂ
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alinmakta ve dofirusal programlama mode11ne aktarilmaktadir.Bu-
rada yapilan yaklasim normal .ekonometrik modellerle" yapila-
mamaktadir. Ciinkii -herhangi bir yakitin fiyati hem kendi- fiya-
tina (kendi fiyat esnekligi ile) hem de ikame edilebilir diger
‘yakitlarin fiyatina (carpraz fiyat eSnekllgl ile) ba?ll ‘olmak-
tadar. . .

Slmetrlk olmayan garpraz fiyat esnekllﬁl terimleri neden1
ile PIES modelin icindeki ekonometrik talep fonksiyonlari bir
sosyal refah fonksiyonu olarak birlegtirilememektedir. Bu ne- -
denle aligilagelmis eniyileme teknikleri burada kullanilama-
maktadir. Eniyileme teknifi yerine iteratif bir ySntem uygulan-
migtir. Her iterasYonda carpraz fiyat esneklikleri ihmal edil-"

mig fakat enerji tiirliniin kendi fiyat esnekliginin etkileri bir -

basamak fonksiyonu ile blrlestlrlcl dogrusal programlama mode~
line konmustur. Dofrusal programlama modelinin her eniyi gozu-n
miinde gblge defiskenlerden (maliyet deglsmelerl) her yakit icin
hesaplanmakta ve ekonometrik talep modellerine girdi olmakta-

dir. ‘Ekonometrik modeller yeni (yakltlar;n kendi fiyat esnek—
likleri ile) .talep fonksiyonlari iiretmektedir.Bu talep fonksi-

yonlari tekrar birlestirici modele konarak yeni ¢&ziimler bulun-—
makta ve ylnelemeye bu gekilde devam edllmektedlr.

PIES modellnde flyatlar b1r1e5t1r1c1 doﬁrusal programla-
‘ma modelinden hesap edilmekte ekonometrik alt modellerden ise
fiyatla etkilenen talep fonksiyonlari elde edilmektedir.Stan-
dard eniyileme ‘yontemlerinin  tersine, PIES modeli yakit
_ tlirlerinin fiyatlandirilmasina, gtlge flyatlarln diginda ola-
nak tanlmaktadlr. '

iv) TIASA'nin Geligtirdigi'Eherji’Mbdélleri [38]
a) Mbdel Gzetleri

Bu bBlﬁmde IIASA'da (International Institute for Applied
Systems Ana1y31s) gellstlrllmls olan bazi modellerin ana hat-
lari-yer alacaktir. Bu modeller kalkinmis ve kalkinmakta olan
filkeler icin iki ayri sistemde gelistirilmigtir. Kalklnmls_ulf
keler igin gelistirilmis olan modeller sistemi Sekil 1.6. da,

‘ kalklnmakta olan ﬁlkeler i¢in gelistirilmis olan modeller sis- .

‘temi ‘ise Sekll 1.7.'de verilmektedir. Sekillerde goriildiigl gibi
sistem 191ndek1 butun modeller etkilegim hallndedlr ve bu



.'51stem bir ¢ok uluslarin kullanablleceﬁl b1r*s1stem olarak ,' 
geligtirilmistir. Bu modeller. energl-ekonoml model taklm Sini-
.'f1na glrmektedlr. L :

aa) Makroekonoml Modell (MACRO)

. Bu: model ekonomlnln yalnlzca bir sektorden olugtugu

: dusunﬁlerek ha21rlanm13 ve ekonominin ge¢mig yapisinin benze-
timini elde ‘etmek 1g1n kullanilmaktadir. MACRO modeli, gelis-
mig lilkelerin uzun vadeli ekonomlk ‘yapilarindaki depismeler.
gdzoniine alinarak hem gelecekteki bazi degigiklikleri yapmaga
ybnelik hem de gecmis ylllardakl trendleri gdsterebilmek igin .
.geligtirilmigfir. Model. 15220 yi1llik bir dénemi: anlamla bir .
sekilde aclklayabllecek olgﬁde ayrintiya glrllerek ha21r1an-
migtir,: A ; : .

A bB)'Enerji Talep Modelleri (MUSE,MEDEE)

Bu iki model makro ekonomi modellerinin giktilari olan
GSMH, toplam yatirim, tiiketim gibi verileri kullanarak enerji
talebini hesaplamada kullanilmaktadir. MUSE modeli seneryo tii-.
retmeye ydnelik bir model olup yasam bicimi, teknolo;l, ekonomi
ve verimlilifi kullanmaktadir. MEDEE. modeli, bazi yeni enerji .
turlerlnden olusan pazarlar ve ‘hitklimetlerin ener31 polltlka—
lari igin bazi enerji ihtiyaclarinda doyum noktasina erisme-—
nin etkilerinden hareketle kurulmustur. Bu iki modelde kal-
kinmig. ﬁlkelerln enerjl taleplerlnl modellemede kullanilmak- -
. tadir, . B

ce) Kalkinmakta olan’ ﬁlkeler i¢in Ekonoml ve Enerji Talebl

Mbdell (SiMA) '

Mbdel ekonometrﬁk blr yaplya sahlptlr. Tarlm ‘wve:-tarim
dlsl iki sektdr kullanllmaktadlr. Modelde az geligmig iilkele-
rin. ozelllklerl yan51t11maya gallsllmlstlr. Bzellikle, -ekono-
minin taleple kdriikklenmesi yerine arz kisitla olm351nLn ve
tarim, 1tha1at ve: dls yardlm konular1 modellemede onem kazan—
mistir. :

dd) Enerji Kaynaklarl Modell o o R ;f

‘ Her bolge 1g;n deg;slk mallyetlerde;g1ka:;lébilepek' -

e
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Ener31 Talebi )
MUSE/MEDEE S

“ ﬂDoTays1z ve | i 1

Dolaylt Etkiler | -, {Enerji Arzi ve

| 1PACT Modeli  |~——Tiir Degisini  fo—{ Kaynaklar) -

. |MESSAGE Modeli

v

Senaryo1ar
Seceneklerln Kiyaslamas1
Strate31]er

Sekll 1:6. IIASA'nln Ka1k1nm1§ ﬁlkeler 1g1n Gellstlrd gi
. Modeller Slsteml [38]

venerjl,kavnaklarl gelecektekl muhtemel kaynaklar da dlkkate
fallnarak tahm1n edllmlstlr..

ee) Enerjl Ar21 ve De§151m1 Mode11 (HESSAGE)

3 Mbdel gelecektek1 ener31 taleblnl karsllayabllmek ve.

| enerjinin ‘arzi, -degigimi ve dafitimi icin var olan ve gelig-

mekte olan teknolojileri klyaslamaktadlr.»MESSAGE modeli: ener-

i stratejllerlnl tayin etmede kullanilan temel modeldir, Di-
‘ namlk dogrusal programlama kullanllmlstlr Modelde, b1r1nc11

: ""“"""""“:""'"‘".';. o | . "Demlo rafi)
FINTERLING B ( Sl )
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"'ener;lnkaynaklarlnzn uretxmx energz tuket1m1ne ba?lanmaktadlr.- g

Ener31 yatiramlari digletimi, tasinmasy ve dag1t1m1 igin, cev~
- re kosullariyla 11g111'parametre1erde dikkate aIlnarak en1y1
-”strategller saptanma a gallsilmakta&xr. ;';’

'a

A -' Makro Ekonom1

'SIMA Mode11

Do1ays:z ve - |
- Dolayl1 Etk11er .
IMPACT ModeTi |

Enerai'Afzi ve |
1 Tir Degisimi. §=
1 MESSAGE Mode11 = 5

i{a&néklax‘ '

. Senatyoiar e -
PR Seceneklerin Kiyaslamasi -

Streteaz!er f_“ ' f”' o

t1rd1g1 Hbdeller Slsteml £38]

ff) Ekanomik Etkl Mbdelx (IMPACT)

Sekll 1.7. IIASA'nzn‘xalkxnmakta olan ﬁ1ke1er 1gin ce113-]f

‘kaldirxpvkaldlramayacag1n1 tayxn tmede kullan11maktad1r,ﬁﬂbde1 ;

;blllnenfbi‘

’ategl 1¢1n,yat1r1m kararlar1n1 kapital malzeme,jﬂ
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ff) G1rd1~§1kt1 Mbdell (INTERLINK)

Model degigik ﬁretlm sektdrlerl ara51nda uyum saglamaga
ve bazi sektorlerln gellstlrllmesl ile ilgili ve genel olarak
vekonomlk buyume 11e 11g111 bilgilerin allnm351na yoneliktlr.

~

b) Gellstlrllmls Olan Mbdellerln Slnlrlarl -

( IIASA'nln ge115t1rm15 ‘oldugu modellerln 51n1rlar1 bulun-'
makta ve her soruya cevap ‘verememektedir. Model ‘takiminin dik-
kate a1d161 ve. alamadlgl konular sunlardir...

Madelde dikkate allnmayan kpnular H
Kurumsal, sosyal ve. pol1t1k konular,

. Enerji fiyatlamasi, pazar deglsmelerl, faiz oranlarl,
‘sektdrler arasi ekonomi dinamigi,

. Kictk boyutta téknolojik ayrlntllar;._
e Vergl, ‘kota, kontrol ve parasal tesvik.

.Mbdelde dlkkate allnan konular :

".\Gellsmls ve gellsmekte olan ulkelerln azun vadell makra‘

‘ekonomik oze111k1er1

i Endustrlyel yapinin gellsme31n1n modellenme51
. Eperji talebinin tahmini ’ : ‘
. Eperji arzi, defisim ve dafitim s1stem1er1n1n, kaynak

maliyet, cevre ve p011t1k k1s1t1ar1 dlkkate alarak mo=
dellenmesi

. Alternatlf enerjl stratejllerlnln kapltal, 1sgucu mal-
zeme gibi ekonomik etkilerinin hesaplanmasz :

.;."Dunya bolgelerl duzeylnde senaryolar gellst1r11mesl.

fc) Enerjl Modellerinin I§1ey151:

’ 'Sekll 1 8.'de kalklnmls ﬁlkeler 191n gellgtlrllmls ‘otan

u‘modeller Sisteminin modelleri arasinda baglantilar, bilgl ak1§~
~lari,

glrdl ve ciktilar gosterllmektedlr. ‘Kalkinmakta olan '

Mulkeler icinde gekil ayni olmaktadlr.‘Sekll 1.8."deki kutular
'-gellgtlrllmls olan modellerl, oval seklller dig

‘ glrdllerl'
oklar 1Se modeller araslndakl b11g1 aklslnl gostermektedlr.

- —

s o - T I U
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Senneyelcmtn Oranty .Enerji
Yat\nml .Enerjide Isgbcd

; Demograﬂ
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- ""'F"J . -|Sermaye /-\' -
e ———— : ¥ 4 o
£ eirdi/0iktr, Sermaye“ o -
. Katsnyﬂan ,Talepler'c MUSE Enerji !asam Ko;u‘nan R
N Eanatt . 17alebi Modeli thsay 1‘lan‘
. Son Yakit -
\ Tahminleri .
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Enerji Kansmn
Giﬂge Hyuﬂar
Toplam Maliyet
Cevre Parametrelerd

Sekil 1.8 Kalkinmig Ulkeler l¢in Hazirlanmig Enerji‘nod‘e‘neri si

Bilgi Akig Semasi
g Makro ekonomik modele niifus, verimlilik, sermaye clkt1
oranl,vergl, ticaret vb. bilgiler girmekte ve modelden GSMH,
tiiketim, 8zel ve kamu yatlrxmlarl ve igglicii ¢cikmaktadir. Bu
parametreler ya ener31 talep modellnde kullanilmakta ya da
Interlink modelinde kullanilmakta wve bu modelden. GSMH'ya uygun

olarak hesaplanan endiistriyel gikt1 kar151m1 enerji talep mode-

llnde kullanilmaktadar. L

'Hakrbékonbmik ‘modelde ~bir dig. degisken olarak kullanmi—

lan sermaye/glktl orani oldukgca onemll olmaktadir. Bu oranla,

gelecekteki enerji stratejllerlnln sermaye yogunlufuna yonellk
varsaylmlara ‘modelle bu stratéjileri tiiretmeden Snce yer veri-
lebilir. :Ornegin sermaye/ci1kti oranini yilkselterek, gelecekteki

-enerji de daha yiiksek bir sermaye yogunlugu varsayllabllmekte—s»

dir. Belirlenmis bir enerji strate3151 igin belirli bir enerji
sermaye yopunlufu olmaktadir, Bu enerji sermaye- yogunlufu ile
baslangigtaki’ durum klyaslanmakta ve sermaye/gikt: orami ile

bu yogunluk deglstlrllebllmektedlr.f

o ’ : .
s es

Enerji. talep modellerlne, ortalama‘konut buyuklugu, orta-
lama oda s1cak11§1, ulagim gesltlerlndekl oran g1b1 d1§ :
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deglskeﬁler ve son kullanimlardaki ver1m1111k artls olanaklarl
glbl bllgller'glrmektedlr.

Bu teknlk ve yagam kosullarlna yonellk katsayilara mak—
roekonomik modelden ekonomik. b11g11er de girmekte ve modelden
yaklt cesitleri itibara ile enerji talepleri ¢ikmaktadir. Ener-
ji talep modellerinde emerji flyatlarl yer almaktadlr. Ancak
enerjl ‘arz ve doniigiim modeli enerji fiyatlarini ve maliyetle-
rini yakitlar ve elektrik icin gdlge fiyatlarini her seneryo
191n dual ¢dzim verecek sekilde ele almaktadir. Bu fiyatlar
ise, effer bdlge kaynakklsrtlaltlnda deiilse, vergiden ®nceki
yakit 5Lya,tlarldlr ve enerji arzi ve donusum modelinde talebi
diistirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu talep azalmasina flyatln yol
- agtify tasarruf denllmektedlr. Yakit ve elektrik fiyat esneklik-
leri ve bu esnekliklerin genis bir. fiyat mlktar arasindaki dav-
ranislari bize enerji fiyatlari ile enerji tasarrufunun sagla- -
nabilecegini gdstermektedir.

Ener31 arzi ve donusumu modeline (MESSAGE), enerji talep
_modellerinden gelen enerji talep bilgilerine ek olarak, degi-
-gik ma11yet duzeylerlnde kaynak olanaklarl, enerji firetim bi-
rimlerinin verimlilikleri ve enerji teknolojilerinin imalata geg-
me hizlars da dis degxsken olarak verilmektedir. Bu bilgi--
lerle maliyet enazlamasi yapan enerji arzi' ve doniisiimii modeli,
-toplam maliyet ;g6lge fiyatlari, cevre parametrelerl,yenl
‘enerji yatirim gerek51nme1er1 ile blrllkte gelecekte enerjl ar—
zinin karisiminin ne olacagina ydnelik bilgiler vermektedir.
MESSAGE modelinden alinan senaryolar dolayli ve dolaysiz etki-
ler (IMPACT) modeline verilmektedir. IMPACT modeline liretim
birimlerinin bilyiikliigii, malzeme ve iggiicii gereksinmeleri gibi -
disg degiskenler de verilerek modelle verilen bir strateji.
igin enerjiye ySnelik dolayli ve dolaysiz gerekslnmeler hesap-
lanmaktadir. IMPACT modelinin dolaysiz gerek51nme1er1 ise mak-
roekonomik modele girdi teskil etmekte ve makroékonomik model-
:de kabul edilen ilk ekonomik varsayimlarin glkan enerji gerek—
sinmesine uygunlugu g&zlemmektedir. Uygun olmadlgl takdirde < -
1terasyon yenllenmektedlr.

\



 bagly. olarékolngan enerjl aglga diger tiim sektdrlerde- etkisini

ger bazy sektﬁrlere talep yaratlr.‘ Ekonominin her sektdrine

 ENERJI ORETIN VE okETIH
DENGES! 1CIN smumsyom MOELL

2.1. CALISMANIN AMACI ~ = = . -

Her ﬁlke ekonomlslnde, ekonomlyl olugturan sektorlerln ure—
~t1m1erxn1n blrblrlerlne dengeli bir bigimde girdi vermesi- ‘ekono-
minin saglikla olarak ge11§me31nde Onemli. rol oynayan etkanler—
den biridir, Ekonomldekl her sektSre girdi veren" ener31 sektoruf
ise bu bzelllgl aglslndan sektdrler arasinda ayri bir Oneme sa-
“hiptir. Bu sektcrde yap11mas1 gereken ‘yatiramlarin zaman1nda,.,

7yeter1nce ve 1stenen‘ener31 tiiriinde yapllamamasl ve bu duruma:

. gostermekte, liretimin ve genel ola ’krya§am duzgylnln dﬁgme81ne;
"neden cImaktaalr. SR S

Ekondmlnln herhangl hlr sektorunde yapllacak yatlrxm, dl- J
~“yapilacak “her tiirli yatzrlmin enerji. sektdriine, depisi
turlerlnde, talep yaratmasi ve bu- talebl karsllayacak enérjl
'ureten yatlrlmlarln gergeklesme31n1n uzun sureler almasx,a L

I
h
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ener31 ureten yatirimlarin daha dlkkatll nlanlanmasxn1 ve eko-
nominin tim diZer sektdrleri i¢in yapilan yatirim planlarina
dayandirilmasz gerektlrmektedlr. Esasen bu kavram tek yonli
degildir ve enerji sektdrii disindaki sektdrlerde yapllacak va-

tirimlar planlanirken de,uygun tiirde ve miktarda enerjinin var-
1181 Snemli olmakta ve bu sektdrlerde yapilacak yatirim plan-
larinin da enerjl sektorunde yapilacak yatirim: planlarlnalda—

" yandirilmasi zorunlu olmaktadir.

: Ekonomi , ener31 ireten sektdr (EUS) ve enerji tiiketen
sektdr (ETS) olarak diisiiniildiisinde, enerji tiiketen sektdriin
vazgegllmez bir g1rd131n1 tegkil eden energlnln tiretimi ic¢in,
enerji lireten sektdrde yapilacak yatirimlarin, enerji tiiketen

" sektdrde planlanan yatirimlarin bazilaraindan vazgegllerek mi
yoksa ekonomide saplanacak:tasarruflarla mi yapilacafar ise iil-
ke yﬁnétiminin ist diizeyde olécagl kararlardan biii‘olmaktadlr.

‘Az geligmisg veya gellsmekte ‘olan ve dzellikle kaynaklar1
kit ve planli kalkinma yolunu: secmis iilke ekonomilerinde,enerji
tiretimindeki ve enerji tiiketimindeki dengenin- saglanmasi aci-
- sindan, enerji lireten ve tiiketen sektdrlerde yatirim, kararla- -
’r1n1n alinmasi buyuk onem tastmaktadlr.

Enerii- ureten sektorlerdekl yatlrlmlar ile enerjl titke—
ten,sektarlerdekl yatirimlar arasinda, enerji tuketlml ve iire-
timi.agisindan denge saglanamadlifl takdirde va enerji tiiketen “
sektdrde -enerji aciga nedeni ile kapasitenin altinda caligan.
yatirimlar ve bu yatlrlmlarda cal1§1r gozuken iggiler ve yiik--.
sek maliyetli iiretim olusacak ya. da enerjl sektdriine yapila-
cak fazla yatirim ve kullanilmayan enerji, bu yatirimlarin -
‘alternatif maliyeti, diger bir deylsle énerji tiiketen sektdre
yapilamayan yatirim nedeni. ile -, lretim diisiikliizi, acik igsiz-
«11k vb. olusacaktlr.

Ekonominin enmerji tiiketen sekt&riinde yapilmis ve yapil-
- masi planlanan her yatirim enerji iireten sektdre talep yarata-
caB1 belirtilmigti. Yaratilan bu talebin hangi ener31 tiirline
ne zaman ve ne miktarda olacafinin bilinmesi enerji lireten sek-
torde planlama yapma 39151ndan gerekll olmaktadlr.

Ener31 talebinin 1nce1enmes1nde deglslk yontemlerln kul-
lanlldlgl gozlenmektedlr. Bu yontemlerln en cok kullanilanlari
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'ara51nda zaman serisi analleeri ve regresyon anallzlerl sa~
yilabilir. Regresyon analizleri- Gayr1 Safi Milli Hasila (GSMH)

ve benzeri- dlger gostergelerle enerji tiikketimi arasinda iligkiyi

,arayarak enerji talebinin, GSMH'hin veya kullanilan gosterge-

nin gelismesine gore nasil deg1§eceg1n1 tahminde kullanilmak—

~tadir, Zaman serisi analizleri ise her enerji turunde yapila-
,bllmekte ve zaman icinde enerji tiirlerine olan taleblnAn3311

gellstlgl gbzlenerek, gelecek. tahmin edllmektedlr.

Yapilan bu enerjl tahminleri baz allnarak enerji taleblnl

‘kar511ayan ve maliyeti enazlayan vb. medeller gelistirilerek .

enerji yatirim planlari yapilmakta ve.enerji yat1r1m1ar1 bu
planlara dayandlrllmaktadlr. Geligtirilen tahmin ve planlama
modelleri ile ilgili literatiirde yer almis. g¢aligmalar daha 8n— -
ceki bsliimlerde verlldlglnden,bu ‘béliimde yer almamaktadir. An—a
cek; son yirllarda enerji ve ekonomi 1115k11er1n1 bir biitiin.
icinde fakat ayri modeller halinde ele alan ekonometrik ve en-
1y11eme modellerlnln gelisgtirildigi de. gozlenmektedlr.

Bu calismada az gellsmls ‘ve geligmekte olan ve vlanll
ekonomiye sahip veya yatirimlari ‘kontrol edebilen liberal eko-

‘nomilerde kullanilabilecek blr 51mu1asyon modelinin gelistiril~

mesi amaglanmlstlr.

 Geligtirilmesi amaglanan modelln asaglda bellrtllen Bzel-~-
liklere- sahlp olmasi 1stenm1§t1r.

Modél

. Enerji sisteminin ( enerji iireten ve enerji tiiketen

_ sektdrler) biitiiniinii. kapsamali,talep, firetim, yatirim, .

cevrimle ilgili tim bilgiler b1r biitiin iginde de?erlen-‘
dlrebllmelldlr. \ :

.‘Ekonomlnln ener31 tuketen sektotunun varattlﬁl ener11
" talebini enerji tirlerine ‘gore o1dukga dotiru. bir gekll-
de bellrleyebllmelldxr.

‘ ;'Enerjl ureten.ve enerjl tuketen Sektorlerde {ilkenin | «
. planlama. orgutlerlnce planlanan yatlrlmlarln enerji
denge51 aglslndan gegerllllgl denenebllmelldlr.r



. Enerji turlerlne gbre enerji acifini glderlcl yat1r1m
kararlarina 1§1k tutabilmelidir.

Gerek enerji tiiketen sektdrde ve gerekse enerji iireten
sektarde.yatlrlmlarln'gecikmesinden dosabilecek durum-
lari alternatif senaryolar halinde belirleyebilmelidir.

u}'

. Kisa gelecekte enerji dengesini kdrumada,»enerji iire-
‘ten sektdrde yatiram planlarini yapmada iilkenin plan-
‘lama Srgiitliince veya ilgili bakanlikca b1r planlama ara-
e1 olarak kullanllabllmelldlr.

Bu amagla ge11§t1r11en 51mu1asyon modeli ekonomlnln ‘tiim sek~
tdrlerini 1glne almakta ve enerji tiiketen sektdrdeki yatlrlmlarln

e oo

hangi enerji tiirline, ne zaman ve ne miktarda talep yaratacagi ve

yaratilan bu talebin enerji fitreten sektdrde, hangi tilirde, ne za-

‘man.ve ne miktarda bir yatirimla karsilanabilecefini gbsterebil-
‘mekte bdylece, enerji tiilketen ve enerji iireten sektdrler arasin-

da enerji liretimi ve enerjl tiiketimi- ag1s1ndan denge saglamaya
¢alisilmaktadir, Model, 8zellikle planlamaya ‘dayali olarak yati-

rim yapmakta olan ulkelerde, enerji tiiketen ve enerji greten sek-
torlerde yap11an yatirim planlarinin gecerlilipini de enerji den-

gesi agls1ndan test edebllmektedlr.

2.2. GELISTIRILEN MODELIN KAPSAMI

, 'Geiistirilen modele temel teskil<eden yaklaslmda; ekonomi
enerji iireten ve enerji tiiketen sektdrler olarak iki sektdr ha-

' 11nde diigtintilmektedir (Sekll 2.1).

Enerji tiiketen sektorde gergeklesen tiretim; yeni yatlrlm—
larin yapilmasi,var olan yatirimlarin tevsii, ulagtir-
ma 0olanaklarinin genislemesi, tarimin’ maklnalasmasl, kigi ba§1—
na 1sinma- talebinin artmasz, niifus artmasi gibi etkenlerle ener
ji talebi. olusmakta ve bu talep ener31 lireten sektore yansimak-
tadlr. : 4 ‘

Enerjl {ireten sektdrde. ise deéisik enerji tiirlerinde olu-

“san enerjl talebini karsllayabllmek i¢cin bu.enerji turlerlnde
_enerji {iretimi ve yeni yatirimlar yapilmaktadir.. :

! N
. S,
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Sek11 2.1, Ekonomlnln Ener31 ‘Uréten ve Enerjl Tuketen T
Sektorler Olarak Foster1m1

Ekonomlnln ener31 tiiketen - sektoru 1se deglslk alt sektdr- .
lerden olusmaktadir. Bu sektdrleri sanayi, tarim, konut, ula-
§1m sektbrleri olarak ayirmak miimkiindiir. Enerji fireten sektor
~ise iki alt: sektBr halinde ‘gdsterilmektedir. Bu sektdrler bi-
rineil enerji iiretim sektdrii ve ikincil enerji iiretim sektdrii -
olarak tanimlanmaktadir. Enerji iireten ve ‘tilketen sektorlerlni.

alt sektbrler halinde. gbsterllme31 Sekil 2.2%de verilmekted1r.

- Tkineil enerji alt sektorli blrtncxl enerjl alt sektdriinden glr- ‘

i.e e

di alarak firetim yapmaktadir.’ Blr1nc11 enerji alt sektdri ise

yenllenmeyen ve yen;lenebillr ener31 kaynaklarIndan olugmakta-.'

dir.
Yenllenmeyen enerjl kaynaklarz

“; Petrol
'”, Llnyit Kdmurﬁ

oy Nﬁkleer Yaklt
v—Asfaltlt
Bltumlu Sist
Do§a1 Gaz L

Cgibi be11r11 b1r rezerve sahxp,olan ve kullanlld1kga thkenebl-
len b1r1nc11 ener;l kaynaklarldlr. . :
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=" -.—_-— -"— R ‘A;-Energz. Tiketen- -[
} Enerji 'ﬂrcten,qutBr ’ b Talep ! Sekt¥r '
B rrvratrrun BRI rarcsretne B R i
|- | Birincil ,ZTalepy ikineil i 1 ,
| ~f Enerji - [(Arz i Enerji 1 : ) 5, f?“"‘ :
| : S | Arz
o ! fenilenmeyqny | I - :
] Enerii | Ulagtirma -

. | . | | ~d |
! | Raynaklari | 1 i i
| i - { . 1T

1 1 ! {1 Konut t

al } Venilemeb:l}d | I !
E | Enerji g . II ; J
-1 {'\aynaklar_z i | b Tarim i
T 1 _l ] . S— i

i b e | S|

§ek11 2,2, Enerji Ureten ve Tiiketen Sektdrlerin
Alt Sektorler Halinde Gosterlml.

Yenilenebilir enerji kaynaklarl ise
. Hidrolik enerji
.+ Glines emerjisi
. Jeotermal enerji
. Riizgar enerjisi
. Gel—git enerjlsi
. Tezek
. Blyogaz
. Bitki‘artlklarl

Oibl kullandlkga tﬁkenmeyen fakat y1llak be11r11 b1r enerjl
potan51ye11ne sahlp olan ener31 kaynaklarldlr. ‘

Odun, tezek .ve bitki artlklarl ticari olmayan ener31 kay-
naklari olarak da nitelendigi halde bircok gelismekte olan iil-
kede t1car1 energl kayna 1 olarak tuketllmektedlr.

Belli bagly ikincil enerji kayna§1 elektrlk ener31s1d1r.
Kok Komiirii 've havagazi - 1k1nc11 enerji kayna#i olarak. nitelen--
mekle beraber kullanimi gok yaygin olmayip koklasabilen tas ko-
miird uret1m1 icinde gbsterilmektedir. Cok vaygin olarak kulla—
Ailan 1k1nc11 enerji kaynaklarlndan elektrik ener31s1
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 ,,;‘Petro1 threvlerl
' . Mazot
. .+ Yakat Yagi (Fuel 011)
.« Linyit Komiiri
. Tag Komiird
. Niikleer Yakat
.. Hidrolik Enerji
. Jeotermal Enerji-
. Glneg Enerjisi
. Riizgar Enerjisi » = :
. Gel-Git Enerjisi o - )

’

g1b1 b1r1nc11 ener31 kaynaklar;ndan uretllebllmektedlr. Birin-
cil enerji: kaynaklarxndan glineg, rﬁzgar ve gel-git enerjisi .
elektrlk ener3131 firetiminde heniiz yaygin olarak kullanllmamak-
tadir. Elektrik enerjisi firetebilen dlger birincil enerji. kay—’
_naklarlnln, ozelllkle yenllenmeyen enerji kaynaklarinin, zaman

. 1;1nde tukenme51 veya flyat artislari ile ekonomikliZ%ini yitir-

mesi bu ii¢ birinecil ‘enerji kaynagindan elektrik enerjlsl ﬁre- :
timini gﬁndeme getlrebllecektlr.

Bir ekonominin enmerji- talebi akigi Sekil 2.3.'deki gibi
gbsterlleblllr. Enerji talebinin kaynaklandifi nokta ekono—‘
minin ener31 tiiketen sektorler1 olan :

. Sanayi
"+ Dlagtirma
~+ Konut -~
;“Tarrﬁ-

séktbrlerldlr.

: Sekil 2.3"de kullanllan sembollerln tanimiéri-Eabibf- o
2, 1. ﬂe verxlmektedlr.v ‘ . T Ll

*Tablo 2. 1. seku 2 3. 'de Kullanllan ;sgmbgmm Tanim-

"1ar1. ,

"5 - Sanayi Sektsri |
U~ Dlastirma ‘Sektdrii

K =Konut Sektdri -

< T -+ Tarim Sektdrii
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BT ~ Benzin Tiiketimi
" GYT - Gaz Yag1 Tilketimi

E- = Elektrik Talebi =~ ~.
M J-—}Mazot Talebi P el
YY - Yakit Yas: (Fuel 011) Ialebl
LPG - LPG Talebi - kS LT
B - Benzln Talebl : ,
6Y - Gaz Ya¥i Talebi -
L - Linyif Talebi
TK = Tag- Komtirti - Talebi
-~ DG = Dogul Gaz Talebi -
"0 . ~ Odun Talebi ..
- B~ Glineg Enerjisi
-TZ = . Tezek Talebi
BA - Bitki Artiklari Talebl ‘ »
YYE - Yakit Yagindan Elektrik ﬁret:.ml 5
ME - Mazottan Elektrik Uretimi g
- LE = Linyitten Elektrik Uretimi
TRE - Tag Komiiriinden Elektrik Uretimi -
NE = Niikkleer Yakittan Elektrik Uretimi
HE .- Hidro Enerjiden Elektrik Uretimi =
JE -~ Jeotermal Enerjiden Elektrik: ﬁretml
PT - Petrol Tiiketimi .
MT - Mazot Tiketimi
, YYT = Yakit Yaga Tiketimi
~ LPGT~ LPG.Tiiketimi- ;

LT ~ Linyit Tiketimi

TKT =~ Tag Komiirii- Tﬁketlml

* NYT = Niikleer ‘Yakit Titketimi -
' DGT = Dopal Gaz Tiketimi .-

OPY = Orman ?otansmyellnden Yérarlanma i

HPY - Hidrolik Potansiyelden Yararlanma -

: ‘JPY‘ ~ Jeotermal - Potan31yelden Yararlanma -

Giines Ener jis mden Yararlanma -

R .:Doga].‘ Gaz Rezer’v.l'
OR: ~ff"0rman Rezeml
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7 Lablo 2.1. Sekil 2.3, ‘de Kullanllan‘ éemboilérih

B 1ar1 (Devam)

_.op
- Jp
- GP
- TZP

. BAP.

’-’Orman Potansiyeli o

- Hidrolik Potansiyel

- Jeotermal Potansiyel =
~ Glineg- Enerjisi Potan51ye11
Tezek Potansiyeli .
Bltkl Art:klarl Potansiyeli'

L

Tanim-

& Ener31 tﬁketen sektbrde olusan enerjl talebi gnerjl tﬁr—”
lerlne olan talep sekllnde gosterlleblllr Bu enet;x thrlerl
-iseé . , .

t;,.‘Elektfik

"« Mazot
. Yaklt Yaga ,
;Q;Benzxn > N N T
. Gaz Yagr- B L B
.o Linyit - ‘ &4 &
“ Tas Kémird = -
. Dogal Gaz -~

. Odun - . 8 i
'.~Gune§ Ener3151 4 -

? . Tezek e
‘e Bltkl Artiklara

:oiérak belirlenébiimektedir.l:

Bu ener31 turlerlnden mazot, yak1t yagl, LPG ben21n ve.
gaz yaji petrol . turevlerl olup, petrolun ayrlstlrllma81 ile -
‘elde ed11mekted1r. : . -

Elektrlk ener3131 ise yaklt yagl, mazot 11ny1t ‘tag Kk5-
miirii, nilkleer, hidrolik, jeotermal yakit turlerlnl kullanan
'elektrlk santrallarlndan elde edilmektedir. Bazi enerji turler1
‘hem. dogrudan ‘hem de . elektrlk enerjisine gevrllerek enerji

\tﬁketen sektdrde kullanilabilmektedir. Bu enerji tiirlerindeki. . . :

tﬁketlm 1k1 sekllde olusan tuketlmln toplaml olmaktadlr. R

'?« Petrol tuketxml mazot, yaklt ya§1 LPG ben21n ve: gaz yagl o

o




tiiketimlerinin toplami olarak belirlemmektedir. Yenllenmeyenv
ener31 turlerlnden 11ny1t ve ‘tas komiirii hem elektrik uretlmlk
icin hem de enerJl tiiketen sektdrde kullanilmaktadir. Difer iki
yenilenmeyen ener31 tlirlerinden nii {ikleer yakit elektrik iireti-
‘mlnde, dogal gaz ise enerjl tuketen sektdrde ku11an11maktad1r.

Yenlleneblllr ener31 turler;nden hidrolik- energl potan51ye-
“linden ve jeotermal enerji potan51ye11nden elektrik iiretiminde
yararlanilmaktadir. Giines emerjisi potan51ye11nden, tezekten
ve bitki artiklarindan yararlanma ise dogrudan ener31 t&ketenfsek*

térde 1s1 ener31s1 olarak gergeklesmektedlr.

4
i
i
£
S
)
i

Yenllenmeyen enerjl kaynaklar1 191n 'Tuketlm yenilene-
bilir enerji kaynaklari igin ise 'yararlanma' terxmlerlnln kul-
‘lanilmasi uygun olmaktadlr. -

Yenilenmeyen birincil enerji kaynaklari olan petrol, 1in-
yit, tas kdmiirii, niikleer yakit ve dogal gaz rezervleri bu kay-
naklardan yapzlan firetim neticesinde -azalabilmektedir. Yenile-
nebilir birincil enerji kaynaklari olan odun, hidrolik, jeo-
termal, giines, tezek ve bitki artiklari ise y1111k potanslyel
olarak belirtilmektedir. Ancak yenilemebilir enerji kaynafi
-olan odun yillik potansiyel olarak goster11m951ne rafmen, po—
tansiyelin iistiinde yapllan tiiketim orman rezervini azaltabll—
mektedir.,

Sekil 2.3"de g65ter11mekte olan ekonomlnln enerjl taleb1
akis. semasmndakl oklar ters ydne gevrildigi takdlrde de§151k
tiirlerdeki enerji arzi aklslar1n1 verebllmektedlr. Ancak, pet—-
rol tiirevleri tiretimi igin rafineri kapa51tesl, elektrik iire—
~timi 1c1n elektrik santrallary @iretim kapa51te1er1 ve blrlncll
enerji kaynaklarinin g¢ikartilmasi .i¢in uretlm kapa31teler1n1n
vat11g1 88z konusudur. .

Ge113t1r11en modelde Sekil 2 3 te gﬁsterllen Ekanomldekl
Enerji Talebi- Akls Semas1'ndaki tiim enerji tiirleri ve bu talebi
karsilayacak enerji tilirleri ﬁretlm birimleri de 1ger11mekted1r.

oo e

- Enerji tdketen sektd r&ekl dsrt alt sektdrden sanayi sektoru de

w Demxr Qellk .
Demir Dasy Metaller
" Cam :
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. Toprak (Tugla+5eram1k)
";JKlmya '

. Petrokimya : o -
+ Glibre

. Otomotiv

. Havagazi

.. Seker

- Tekstil
_+ Cimento

. Elektromekanik ve. Elektr1k Mak,
.,thﬁk Sanayl

alt sektﬁrlere ayrilarak kapsanmistir. Konut, Tarim ve Ulastir-

ma . sektdrleride ve sektdrlerin dzellikleri kapsanacak gekilde
modelde yer almistir.

Bu sektdrlerin tﬁmﬁnde olusan her defisik tiir enerjinin
talebi,bu sektdrlerde yapilan ve yapilmasi planlanan. gellsme— ;
lere bagla olarak ele allnmaktadlr.

2.3. ENERJI SISTEMI YATIRIM DiNaMi&i

En genel hali ile ener31 fireten sektdriin yatirim dinami-
-glnl Sekll 2.4.%teki gibi gbstermek mumkundur.

» - Enerji talebinde b1r artis oldugunu varsaysak. bu artis

" enerji acifini arttiracaktir. Enerji aclélnln artmaszy enerjl

yatirimlarini arttiracak, artan yatirimlar belirli bir siire -

sonra .~ enerjl firetim kapas1te51n1 arttiracak, artan enerji.

: uret1m1 energl agiginl azaltacaktir. Bir siire sonra enerji
{iretimi enérji talebini karsllayacak duruma . geleceglnden yati-:

“raimlar duracaktlr, Ancak, enerji- yatlrlmlarlnln enerji iiretim

kap351te51ne doniismesi belirli bir siire alacafindan bu durumda

enerjl ithalatinin yapilmasi stz “konusu olacaktlr. Dlger etki-
1e§1m1er §ek11de gorulmektedlr.

Bbyle bir sistem negatlf geri beslemell 51stemd1r. Bu sis-

temde talep karsilandifl an sistem dengeye kavusmus olacaktair.
Enerjl yatirimlarinin, enerji acifinin buyuklu iine gdre belir-
lendigi bazi ekonomik sistemler varsa da iyi 1§1eyen bir ekono-
mlde enerji yatlrlmlar1, ‘olusan enerji aci¥ina gdre saptanmak
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yerlne enerJl thketen sektsriin (ETS) biiylimesine bagimli ola-
rak saptanan enerji talep tahminlerine gbre yapilabilmektedir.
Ener31 yatlrlmlarlnl enerji acify yaratmayacak sekilde yapabll-
mek icinse enerji tiilketen sektériin alt sektorlerlndekl
geligmenin ve bu sektbrlerde planlanan yatirimlarin gelecekte.
ne tiir ve ne miktarda enerJl taleblne ‘yol acacaélnln b111nme—_“
sini gerektlrmektedlr. :

Burada dikkati ceken en 8nemli &zellik emerji- tﬁketen sek
-térdeki . yatlrlmlarln gerceklesme, siirelerinin (3~5y11) enerji

-lireten sekt®drdeki yatirimlarin. gerceklesme slirelerinden (5 -10)

y11) daha kisa- olusudur. Bu durum enerji iireten sektordekl yaj v
tirimlarin ¢ok nceden Dlanlanma51n1, bunun ic¢in de giivenilir

" enerji tiiketim tahminlerini gerektlrmektedlr. Bu nedenle enerji

tiiketen sektdriin gellsmeSI enerji iireten sektdrde oldugu kadar
ayr1nt111 bir ‘sekilde modelde icerilmistir.-

v

c Fnerji Talep . A
Enerji Artiga
Yatiramlapx - :
. -/ — h%kxm
Yatiram Hedefleri
Plaplars \
Enerii, " Enarit N - i : N Rtui
Uretin i Agata . Birim kapasite BTS 3\

igin Bperji Yatiranlers.

‘ 518 Zepasizent
“Ensrii

Kapasitesi
Enar) i

k £nez i i i
Ueselal tonlars | Twebd - S /
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$eki1 2.4, Enéffi‘ﬁreténlsektorun Yatirim Dlnamlgl Etklleglm §ema31

Enerjl fireten ve enerji tiiketen sektoru 1ceren ve enerjl
fireten sektdrde siirekli yatirim yapilmasina yol acan positif
geri beslemell donusum semas1 Sekll 2.5.%de verllmektedlr.

Enerji tiretiminin’ yeterll olgude olma51, energl tuketen

: sektorde yapilabilecek yat1r1m1ar1 pozitif ybnde etkileyen bir

unsur olmasinin yanl sira’ ener31 yatlrlmlarlnda kullanilacak.
malzemenin iiretilebilmesi icin de enerji tiiketen ‘sektdrde tire-
tim ve yatirim yapmak gerekmektedlr Ute yandan {ilkenin kal-.
kinma hedefleri, artan niifus da enerji tilketen sektdrde'yatlrlm
yapllma81na YOI agan etkenlerdendlr. Enerjl tuketen sektorde
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yatlrlmlarln yap11ma51 ile ener31 ‘talebi artmakta bu ise ener-
ji yatlrlmlarl ile enerji firetim ‘kapasitesini arttlrmaktadlr.
Bbyle bir sistem devamli biiyiiyen blr sistemdir. Sistemin biiyli-
mesini etkileyen en temel: etken ise ener31 titketen sekt&rdekl
yatirimlar’ olmaktadlr.

-

Enerji
PR | Yatiramlari

" .. Emerji
Uretim
Kapasitesi

.

§ekil 2.5. Enerji Yannmianmn Yapumnnu Yol Acm'
© Positif c.ri Baslemsli Dinliglm Semass,

l En‘étj i : 3
Uretimi —— N

Enerji Talep - R
Tahminlari ’

ETS g Ralkyinma
Yatiram Hedefleri
Planlara

7§‘\\“~nnfuj':ﬁ

as __ee

Enerji {ireten sektdriin yatiram. d1nam1g1 etklleslm sema-
sinda 'Enerji olarak kisaca belirtilen terim enerji tiirleri
olarak’ yazildiginda gercek sistemde olusan etklleslm _semas1

elde edllmektedlr.

Yalniz 11ny1t k&

miirid ve elektrlk enerjisi- tukettlﬁl var-

os oo

sayllan blr enerji tiiketim sekt®riinde ve -elektrik enerjlslnln

e we__=e

yalniz llnylt komiiriinden tiretildigi varsayllan,blr enerji iire~

tim sektd riinde yatirim dlnamlgl etklleslm semasi Sekll 2 6 '
dakl g1b1 gosterlleblllr.

Esasen tum yakit turler1 icin etkilesim semasl. aynldlr
ve Sekil 2. 6 Ydakine benzer bir sema biitiin yaklt tiirleri icin

g1z11eb111r Ancak bu

semalarln birlesmesi ile olusan’ semada

elektrik enerjisi kismi ayri bir model olacak ve elektrik ener-

3151 uretebllen diger

Slstem d1nam1g1
1asyon modelinde, her -
alip aciklamak yerine
~ enerji tiketen sektdr

lerek aciklanacaktir.

yakit alt modelle:lnden}glrdl alacaktair.

yaklaslml kullanllafak'gelistirilen simii—
enerjl tirlinli ayr1 bir alt sektdr olarak ele
sistemin tiimii daha Snce belirtildigi gibi

ve enerji lireten sekt®r seklinde diigiinii-
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Daha ﬁncekl. bolumlerde bellrtlldlgl glbl enarp. tﬁketen
sektor dbrt a‘lt sektdr ‘balinde diiglintilmigtiir. Bu alt . sektﬁrler‘

: sanay1 tantn, ulasta.rma ve' kenut sektorler1&1r.~

2.4:.1 Sanay1 Sektbrﬁ “Ener_}). Talebl

Sanay:. sektdrxinﬁ de alt sektorler halmde, dustimnek mﬁm—.“‘
: kﬁn&ﬁr ‘Bu alt. sektdrler .ekonomik mstemm yapzsma g6re degls-

se. de: bblum '2.’.*2 ";de belxttlidxgl g1b1




~Tab10 2. 2 'Demlr Celik ﬁretlmrMbdel‘De§1§kenler1
. " ADCUK1~ Demir Gelik Uretim artisi (1970-1980) (ton/yll/yll)

DCUK - Planlanan demir celik kapa51tesl,gec1kme11 (1981 -1990) .
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Bu liretim birimleri iirettikleri her birim miktar {iriin
1g1n deg151k tiirde ve miktarda enerjl tiiketmektedirler. Tilke-
tilen enerji tiirdi ve miktari {iretim biriminin Grettigi iiriine,
kullandigi teknolojiye ve verrmllllglne bag1m11 olmaktadlr.

Elektrik, 11ny1t mazot ve yaklt yagl tiikettigi . varsayl- '
lan herhangi bir firetim biriminin enerjx tiiketim etkilesim ve
akls semas1 Sekil 2.7. ve Sekil 2.8. gibi gdsterilebilir, tre~

. tim biriminin genigletilmesine y®nelik planlanan. yatirimlar

(UBPY) dis: . degisken olarak modele girmektedir. Uretim biri-

mi kapasite artlsl hizi ise (UBKAH) planlanan yatirimlara da-
yal1 olarak iiretim biriminin kapasitesini (UBK) arttirmaktadir.
Ancak kapasite -artigi cofu zaman- planlanan tarihten daha sonra
gecikmeli olarak (GUBKAH) firetim birim kapasitesine yans1yab11—
mektedir.Gecikme . siiresi ise, {iretim birimi kapasite artisi ge-

_cikmesi (UBKAG) olarak tanimlanmaktir.

Uretlm biriminin yaptlgl her birim m1ktar ﬁrﬁnun iretimi
igin kullanllacak enerji tiirleri ve miktarlari toplanab11en is—.
tatistiklerle. belirlenebilmektedir. : Boylellkle firetim biriminin
kapasitesine (UBK) bagzli olarak enerji tiirlerinin tiiketilen ..
miktar1l saptanabilmektedir. Sekil 2.8.'de elektrlk, linyit, mazot,
ve yakit yagi tiiketilen mlktarlarl sirasi ile UBET, UBU, UBYIT
glarak gosterllmlgtlr. : k

Modelde, sanayi sektbru 1g1nde kapsanmls olan 15 alt sektor

icipdeki  100'ii agkin firetim biriminde birim miktar ‘tiretim

igin enér31 tiiketim istatistikleri gikarilmig ve bu iiretim

' bltrmlerlnln planlanan yatiramlari da,modelde kullanllmlstlr.

Modelde yer alms olan 100'{ askin uretlm biriminin etki- :
leslm ve akis semasini ve bllglsayar programini burada vermek ]
yerine modelde yer alan,bir iiretim biriminin etkilesim ve ak1s '
semasi sirasl ile Sekll 2.9. ve Sekil 2.10.'da, kullanilan de- -
g1skenler1n tanlmlarl ise Tablo 2.2.%de verllmektedlr.

]

CUK - Ce11k Uretim Kapasitesi (tnn/yll)

ADCUKA— Planlanan demir celik kapasite artigi (1980 1990)
{(ton/y11/yal)

(ton/y1l/y1l)
GCURA '~ Gec1kme siiresi (y11)



CUFO  ~
CCUE . -
CUK ;’. -
ADCUK2-
SICUK -
'FOTDC -
EIDC -

KOMTDC~

“(ton/ton) .

ADCUK1,, ADCUK2 Secme. ‘depiskeni. 1970-80 yillary ar351 :
nSICUKaADCUKl 1981 1990aras1 SICUK==ADCUK2 degerlnl S

-u- 7

Blrlm miktar celik. ﬁretlmlnde yak1t yagl tﬁketlml

Blrlm.mlktar cellk uretlmlnde elektrzk tuket1m1 '
(kws /ton) S
Birim miktar ¢elik firetiminde kdmiir tiiketimi (tcn/toﬂ)
AﬂCUKA, DCUK Segme deglskenl ‘

alar.

s __as

Demir gellk sektorunde yaklt yagl tuket1m1 ve tahm1n1‘

(ton/yll)

Demir celik sektorﬂnde elektrlk tﬁketlml ve tahmin1

(Rws/yal)
Demir celik séktﬁrﬁnde komhr t“ketlml ve tahmlnl-
(ton/yll)
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- tir.(ADCUK1) 1981-1990 yillari arasindd planlanan yatirimlar
modele dogrudan (ADCUKA) ve ‘gecikmeli olarak (DCUK) girmig-
tir. Bu secimi yapabilmek icin ADCUK2 segme depiskeni kullanil-
mistir. Kriter=D, Referans=1'den biiylikse gecikmeli yatirim
. (DCUK) modelde kullanilmaktadar. ' ‘
1970-1980 yallari arasinda gercek iiretimin 1981f1990,y1113r1,m
-arasinda ise planlanan yatirimlarin kullanilabilmesi icin SICUK
degigkeni kullanilmstir. Burada kriter zaman, referans ise’ .
1981 alinmistir. Kriter defigkeni referans defigkeninden biiyiik
oldufu zaman planlanan yatirimlar kullanilmaktadir.Zaman (TIME):
degigkeni DYNAMO derleyicisinde tanimlanmaktadir. Celik tiretim -
kapasitesinin artmasi ile firetim icin gerekli yakit yaga,
elektrik ve kémiir ihtiyacinin zaman icinde artmasi sBzkonusu=
dur. Bu ihtiyac Srnegin yakit yagi icin

FOTDC = CUFO . CUK
seklinde belirlenmektedir.
Her liretim-birim }gin gelistirilen bu akis semasinin

DYNAMO derleyicisi denkiemi yazis bicimi kullanilarak yazilmasi
Tablo 2.3 'de verilmektedir. ' '

Tablo 2.3. Demir Celik inefji Talebi Bilgisayar Program:

NOTE

. NOTE. CELIK URETIM KAPASITESE -
NOTE - | | | |
L CUK.K=CUK.J#(DT) (SICUK.JK) L ;

 STCUK.KL=(CLIP(ADCUK2 .K,ADCUK1.K,TIME K, 1981)
ADCUK.K=TABHL (TIDCUK1=TIME.K,1970,1980,1)

ADCUK2 .X=CLIP(DCUK.K,ADCURA.K,D,1)
'DCUK.R=DELAY3(DCUKA. JC,GCUKA)

GCUKA= - .
- “DCUKA .KL=ADCUKA.K

wab> HbwE
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A ADCU'KA K=TABHL(TDCUKA TIME.K, 1981, 1990,1)

T TDCUKA=

NOTE

A. CUFO.K=

A CUE.K= . -
A CURK.K=

‘NOTE

A  ETDC.K=CUK.KxCUE.K
A  FOTDC.K=CUK,KxCUFO.K
A__. KOMTDC.K=CUR. KxCUKK. K

a3 a®

Demlr gellk sektdril icinde yer alan dlger tiim iiretim bi-~.

" rimlerinin degls1k tiirlerde ofusan enerji tiiketimleri ve tah- A
_ minleri her tiir i¢in ayri olmak iizere bir deglsken altlnda top— ‘

1anmaktad1r. Bu degiskenler verilen 8rnekte

ETDC - Demlr gellk sektorunde elektrlk tuketlml ve tahm1n1

- FOTDC - Demir gelik sektdriinde yakit yafi tiiketimi ve tahmini

. __se

KOMTDC— Demir celik sektdriinde komiir titketimi wve tahmlnl

 olarak gbsterllmektedir. Sektdr enerj1 talepler1n1n etkilegim -

semasl ve akim Semasi s1ra51 ile Sekil 2,11 ve Sekil 2.12'de
gﬁsterllmektedlr. Sekil 2.12.'de birinci alt sektdriin birinci
tretim birimi kapasitesi (AS11) ve bu kapasitenin talep ettigi

" elektrik (AS11E) linyit (AS11L) ve mazot (AS11M) miktarlara

gorﬁlmektedlr. Birinci alt sektdrdeki tiim {iretim birimlerinin

her enerji. tlirlindeki taleplerinin toplami birinci alt sektdr-

5 . deki elektrik (AS1E), 1linyit (AS1L) mazot (ASIM) g1b1 enerji

talebini olusturmaktadlr. Sektdr enerji talepler1 ise her ener-
31 tiiriinde, her alt sektdrde olusan enerji taleplerinin her tiir
igin toplamlna esit olmaktadir.Sekil 2.12.'de ve bu «deferler

sektdr-elektrik (SE) sektdr linyit. (SL), sektSr mazot (SM) ola~»

rak gorulmektedlr.

- Her {ilke ekonomisinde yer alan sektdrler ve alt sektor—
ler igin boyle bir yaklasim kullanilarak her enerji tiirii icin

_enerji tiiketimlerini ve tiiketim tahminlerini saptamak miimkiin
*iolabllmektedlr. Modelde 1970-1980 yillari arasindaki yillar

icin saptanan tiiketimler. bu y111ardak1 gergek tiiketimlerle mo-
delin sonuglarini kargilastirabilmek 1c1n hesaplanmlstlr 1980~
1990 yillar:i arasindaki model sonuclari ise enerji tiirleri iti-

bari ile talep tahminlerini vermektedir. Modeli baslangig¢ yili °
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olan 1970 yilindan baslayarak lstenllen siire’ kadar g¢aligtirmak -
miimktindiir. Ancak bu siire icindeki yatirim planlar1n1n bilinme-
si modeli gallstlrmakAlgln gerek11 olmaktadlr. Yatiram planlar13

modele konmadan uzun bir siire i¢in model: calxgtlrlldlgl takdir-

" 'de ekonomik buyﬁme olmayacafindan’ enerji arzi:. enerjl taleb1n1 i

kar§11ayacak ve sistem dengeye ulagacaktir.

Sekll 2.12;’de,kullanllanedeglskenlerln tanlmlari;

R - - Artig Hiza (Kapa91te)

S - Sektdr

-AS - Alt ‘sektdr

ESij =~ i Alt sektdrde j inci ﬁretlm b1r1m1 (Kapa51te51)

“E,L,M - Sirasi ile elektrlk 11ny1t ve mazot

>
0
e
e
b=
l

i Alt sektdriinde J 1nc1 iiretim b1r1m1nde elektrik: tii-
ketimi

i Alt sektdriinde, j inci uretlm b1r1m1nde birim ﬁretlm
igin elektrlk ‘tiiketimi. :

[« I
e
i
|

seklinde be11rt11en degxskenlerln birlesimleri ile 1fade ed11—

migtir.

2.4¢2. Tarlm?Sektﬁfﬁ Enerji'Talebi‘.,

‘Tarim~ sektdrﬁnde temel olarak ii¢ titkketim araci. ener31 tii-
ketimini gerceklestlrmektedlr. ‘Bu aracglar blgerdover”“traktﬁr
ve mmtopomplardzr. Tarim sektdriiniin gelismesine bafimli olarak -
bu araglarin. tarimda kullan11m331 yoﬁunlasmakta ve sayllar1 da

.artmaktadzr.'

Blgerdover wve traktbrlerde mazot tdket11mekte~fmmtopomp-"”

1ar1n bir klsmlnda mazot ve' b1r kisminda da. elektrlk ‘titketil—
mektedlr. Tarim sektorﬁ enerji-. talebi etk11e51m ve. akls semas1
sirasi ile Sekil 2.13 ve Sekil 2, 1&.’de VErllmektedlr. Tarim

. sektdriinde. kullanllmakta -oTan blcerdbver, ‘traktdr ve- motonomp*b |
~11arxn sayllarlndakl artislar filkedeki tarim sektdriiniin gelxsme->;

sine gdre tahmin’ edllmektedxr. Modelde, 1970-1980 ylllarl -ara-

 sindaki gercek arag: sayllarl, 1981~1990 ylllarl aras1nda ula-

sllma51 planlanan arac sayllarl yer a1m1st1r.

Kullanllan tarlm araglarlnln y11 1g1nde ga11st1klar1 sii-

‘reler: araclarln cinsine gire ortalama bir rakam olarak : saptan—
. ‘makta ve modele bir d1§ deglsken olarak girmektedir. Aracin
S jblrlm.zamanda tﬁkgttlgl enargl m;ktarl, aracmn gﬁcune hagl1 i
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olmaktadir. Belirli bir zamanda hangi giicteki aragtan ne mik~
tarda calisir durumda oldufunu bilmek tiiketilen emerjinin mik-
tarini etkilemektedir. Ancak be11r11 bir arag tiiriinde ener31
tiiketimi kullanilan arag. ,sayisina yillik calisma siiresine ve
birim zamanda tiikettigi’ energlye ba§1m11 olmaktadir.

Tarim- sektbrﬁnde kullanllan traktor, bicerddver ve mazot-
la galisan motopomplarin mazot. tiikétimlerinin toplami tarim
sektdriinde tiiketilen mazot miktarini vermektedir. Elektrikle
galigsan motopomplarin ‘eléktrik tiiketimi ise ‘tarim sektorﬁndekl
elektrik tﬁketlmlnl vermektedir.

Sek11 2.14."te kullanilan deglskenlerln tan1m1ar1 Tablo 2.4, 'te
verilmektedir. «

Tablo 2. 4'1Seki1.2‘14 'de Kulianilan Deﬁiskenierin Tanimlari

BICSA - Blcerdover sayisi artis hizi (adet/yil)

BICS. = Bigcerddver sayisi (adet)

MOTBIC - Bicerddver mazot tiiketimi (ton)

BCS - Bicerddver ortalama yillik caligma siiresi (saat/yil).
"BMK -© - Birim siirede mazot kullanimi (ton/saat)

TRASA = Traktdr sayisi artis hizi (adet/y1l)

.. TRAS - Traktdr sayisi (adet)

"MOTTRA - Traktdr mazot tiikketimi (ton)

TCS ~ Traktdr ortalama y1111k caligma siiresi (Saat/Yll)

TMK ~ Birim siirede mazot kullanim (ton/saat)

MOTSA - Mazotlu motopomp Sayisi artis h121 (adet/yll) = .
MOTS ~ Mazotlu motopomp sayisi . :
MOTMOT - Mazotlu motopomp mazot tiiketimi

MCS - Mazotlu motopomp ortalama y11lik galisma stliresi
(saat/y1l) = l

“MMK - Birim. surede~mazot kullanlml (ton/saat)

MOTAR - Tarim sektdrii motorin talebi

MOTEA - Elektrikli motopomp ‘sayisi artis hizi (adet/yll)
MOTE = Elektrik motopomp sayisi (adet)

"ETAR =~ Tarim sektdrii elektrik talebi (Kws)

MCS - Motopomp calisma siiresi (saat/y1l)

JMEK . - ~ Birim surede e1ektr1k kullan1m1 (kws/saat)

[T .
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2.4.3, Konut Sektdrii’ Eﬁerji Talebi

Konut sektdriinde tiiketilen enerjl temel olarak i1sinma ve- -

aydlnlatmada ‘olmaktadir. Aydlnlatma icin gofunlukla elektrik .

1sinma igin ise yakit, gaz yagi, linyit, odun, tezek b1tk1 T

art1k1ar1 ve elektrik tﬁketllmektedlr.

Bu enerji tiirlerinde talebin gelismesini etkileyep cok
deﬁlslk;etkenlerolabllmektedlr. Niifus artisi ve milli gelir
artisina paralel olarak- kisi basina enerji talebi’ artlsl tale-
bi en fazla etklleyen etkenlerdendlr.

Enerjl tiirlerine gore ‘talebi etkileyen kentlesme, yak;t
turlerl aras1ndak1 fiyat- farkliliklari ve diger benzer ‘etkenler
modelde yer almamaktadir. Konut sektdriinde tiketilen her ener-
31 tiirlinde, kisi bagina enerji tiiketimindeki artis ile niifus

- artisi prOJek31yon1ar1, talebi etklleyen unsurlar olarak mo-
. ‘delde yer almistir. Sekil 2.15'de ve Sekil 2.16"da sirasi ile
"konut- sektdri etkilesim ve akim semas1l, Sekil 2. 16'da kullani-

lan deglskenlerln tan1m1ar1 ise Tablo 2. 5 Tde verllmektedlr.

Tablo 2 5. Sekll 2. 24 'de Kullanllan Deglskenlerln TanlmIar1

NUFUS - Nufus (klsl) -
NUA °~ '='Niifus artisi (kisi(yil)

KBTK ~— Kisi basina tas komiirdi tiiketimi (ton/kisi/y1l)

~ TKKEN ~ Konut sektdrii tas komiirii tiiketimi (ton/y1l)

KBL -~ Kisi bagina 11ny1t tiiketimi (ton/kigi/yil)-

LKON - Konut sektdrii linyit tiiketimi (ton/y1l)
KBGY - Kisi basina gaz ya¥i tiiketimi (ton/kigi/y1l).
GYKON -~ Konut sektdrii gaz yagy tiiketimi (ton/y1l)

KBLPG - Kisi basina LPG tiiketim (ton/klgl/yll) -
LPGKON - Konut sektdrii LPG tiiketimi (ton/y1l) .
KBFO - Kigi basina yakit yaBi tiiketimi (ton/klsllyll)

. . FOKON - Konut sektdrii yakit yaf: tiiketimi (ton/y1l) .

- XBE - Kigi basina elektrik tiiketimi (Kws/klsllyll)
EKON - Konut sektdrii elektrik tiiketimi (Kws/yal)
"KBOD - Kisi basina odun tiiketimi (fon/kisi/y1l)
ODKON -~ Konut sektdrii odun tiiketimi (ton/y1l)

_KBTEZ - Kisi basina tezek tiiketimi (ton/kisi/y1l)

TEZKON - Konut sektdrii tezek tiiketimi (ton/yil) oo
KBBIT =~ Kisi basina bitki artiklari talebi (ton/kisi/yil)

BITKON - Konut sekt®8rii bitki artiklari tiiketimi (ton/y1l).

il
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- Konut sektd rﬁnde kentlegme, sosyal konut vat1r1m1ar1 ‘vb.
etkenlerl modele koyarak konut- sektdri enerji talebinin . he-
saplanmasa ayri bir calisma konusu olmaktadir. Bu nedenle

her tiir enerji‘ic¢in olusan energx talebi, zaman serisi anglizi

ile kigi bagina enerji:tiiketiminin zamana bagimli olarak bulun— 

masi ve bu degerln'nufus 11e garp11mas1 ile elde edllmlgtlr [Ek 2]

—1 TDE

T R0 ~e—— Jiifns
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~.4 4. Ulastirma Sektdrii EneijivTaIebi'

) Ulastlrmabsekt 6rii enerji taleb1 temel olarak denlz yolla—
1, hava yollaf1, demiryollari ve kara yollarlnda yapilan ulas-
tirma faaliyetlerine dayalidir. Bu sektdrde enerji talebi sap—
_ tayabilmede her ulasim ces1d1nde vapilacak ulasim yatiriminin
yani sira bu ulasim yatiriminin kullanilmasi da Snemli olmak-
‘ltadir.'Bu sektBrde yapilmig ve yapilacak yatirimlarin yarataca-
g1 enerji talebi en fazla,bu yatirimlarin kapasitelerinin iist
sinirinda kullanllma51 ile bulunabilmektedir. Ancak. yaratllmls
olan kap351ten1n ne miktarinin kullanildiZi da tilkenin Lclnde

rolusan ekonomlk ve sosyal faaliyetin bdyﬁklu?une baﬁlmll olmak-
tadir. .

~.

Bu nedenle ulagtirma sektdriinde yapilacak yatirimlarin
yaratacafi enerji talebi, talebin-iist sinirini teskil ederken
ekonomik ve sosyal faaliyete dayali olarak olusan ulagtirmadaki
enerji talebi, talebin iist sinirina esit veya daha kiiclik ola-
caktir. Ulkedeki ekonomik ve sosyal faaliyete dayalar olarak olu-
. .gacak enerji talebinin santanmasi ise ayri bir ayr1nt111 calig-=

mayi ‘gerektirdiginden bu sektdrde olusacak enerji talébl ista-
. tistiksel rakamlara dayandlrllarak modele konmustur. Gelecege
“ybnelik olarak saptanan enerji talebinin, enerji talebi iist si-
nirini asmayacagl varsay11m1§t1r. Dlyer bir deyisle ulastirma _
sektdriine yapilacak yatlrlmlarla enerji talebi {ist sinmiri sii-
rekli buyuyeceglnden, enerji talebinin {istiinde olaca#a varsa-r
yxlmlstlr. [Ek 3] :

- 2.5. ENERJI Um:ﬁmi

‘ Ener31 tiiketen sektdrde olusan enefji’talebinin kargila-
' nabilmesi ic¢in enerji lireten sektdrde emerji yatlrlmlarl yap11—
‘maktadir. . Bu yatlrlmlar b1r1nc11 ve ikincil enerji turlerlne
olmaktad1r.

’
r

1 2.5.1. Iklncll Ener31 ﬁretlm Yatlrlmlarl

v iklncll enerji olarak yaln1zca elektrik. ener31s1 modelde
yer almaktadar. Elektrlk enerjisi diretimi bir cok birineil ener-

i
!
1
I S
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‘ji kaynag1na dayandirilarak yapilabilmektedir. Sekil 2.%7'de ve

Sekil 2.18'de, mazot, yakit yafi, hidrolik, jeotermal, linyit,
tag komiirli enerji tiirlerine dayanilarak iiretilen elektrik ener-.

‘jisi Uretimi etkilesim ve akis semasi verilmektedir. Elektrik

enerjisi 8zellikle niikleer enerjiden yararlanilarak da tretil-
mektedir, Bir ekonomide niikleer veya daha de®isik bir enerji
tirlinden de yararlanilarak elektrik iretildi%i takdirde bu duru-

‘mun Sekil 2.18'e yansitilmasi zor degildir.

Sekil 2.18'de alta tiir birincil enerjiden elektrik treti-

~minih;gergek1esebi1digi goriilmektedir. Hangi birincil .enerji

elektrik firetim kabasitesiningne miktarda arttirilarak elektrik
talebinin karsilanaca®i ise ayri bir karar sorunu olmaktadir.

~Esasen bu kararin alinmaszi ilkenin planlama kurulusu ve ilgili.

bakanlikca vapilmaktadir. -

Geligtirilen modelde bu durum iki»asamada ele alinmakta-
dir. Birinci asamada karar. organlari tarafindan elektrik ener-
jisi #iretim sektdriinde elektrik emerjisinin elektrik talebini
ne 8lclide karsilayabildigi ve bu yatirimlarda gecikme sbz ko-
nusu oldufu takdirde bu gecikmenin elektrik iiretimini ne Slglide
azaltacafi gdzlemebilmektedir. ikinci asamada ise elektrik ta--
lebinin hangi birincil enérji'kaynaﬁlna”ne'Blgﬁde'yansitacagi-
nin biliﬁdigisvarsayllarak'modél yatirim kararlarini belir- -

- -lenmig- kurallara gdre kendi almakta ve kararlar sonunda lireti-

- gBzlenebilmektedir.Bu kurallar Sekil 2.27'de goriilmektedir.

‘enerjiden elektrik firetimi planlanan yatirimlar icin akis se~
kil 2.20%de kullamilan degiskenlerin tanimlari ise:‘Tablo 2.67 i

; davvéri1mektedir.

gerler gercek firetim deperleri olmaktadir. Gerceklesmis deder-
lerde gecikme s5z konusu olamayacapindan modele gecikme‘fonksi-“

len elektrik enerjisinin elekt:ik télebini ne Slciide karsila-
yabildigi ve yine bu yatirimlarda gecikme séz konusu oldugu
takdirde bu gecikmenin elektrik iiretimini nasil etkileyecegi -

: Elektrik enerjisi iiretim sektdriinde, iilkenin karar organ—
larinca planlanan yatirimlarla linyitten elektrik {iretimi etki- !
lesim ve akig semasi ‘sirasi ile Sekil 2.19 ve Sekil-2.20'de gbs—~ g
terilmektedir. Tas komiirii, mazot,: yakit ya®i, hidro ve jéotermal

mas1i Sekil 2.20'in.benzeri oldugundan ayrica verilmemistir.Se-
yric

Sekil'Z.ZG'dé,1970+1980 ylllérl arasinda modele giren de-
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yonu konmamistir. 1981 y111ndan sonrak1 vatlrzmlar ise planla-
ma kuruluslarlnca planlanmig yatirimlardir. Bu yatirimlari. ilk
‘agamada hig gecikme olmayacakmls gibi -L parametre91 1'den kii~
¢iik a11narak— modele gxrmlstlr. ikinci agamada ise bu yatirim-
larda gecikme olacafi diigiiniilmiis “ve modele bir gecikme (silirek-
€iz gecikme~D) fonkslyonu konmugtur,Bu fonkslyon 1. parametresi
1'den biiyilik alinarak devreye sokulabilmekte ve bu durumda ge—

cikmesiz yatirimlar devreden cikmaktadir. Yatirimlardaki gecik~-
me siireksiz (discrete) gecikmeler olup 1 yil, 2 y1l seklinde -

olabllmektedir;,Bu gec1kmey1 modelde saﬁlayan parametre LXALEU

olmakta ve X yerine 1,2,... yazilarak geclkme sirasi ile 1 yil
.2 yal olarak deglstlrllebllmektedlr. '

Tablo‘2;6 Séki1‘2;20'de‘KnllahllanaDegi§kéﬁ1erin Tanimlarz

. LEUK - Linyitten elektrik iiretim kapasitesi (Kws/yal)
SLEUK = - Linyitten elektrik firetimi kapas1te51 artisi —secme
© . degigkeni (CLIP) {Kws/ylllyll)
ALEUK1 ~ Linyitten elektrik iiretimi kapasite art1§1 - Gercek-
© 7+ legmig yatirimlar icin Tablo degiskeni (TABHL) (Kws/
. yil/yal)
TLEUK1 - ALEUK1 Tablo deg1sken1n1n degerler1 R
ALEUKZ - Llnyltten elektrik iiretim kapasite artlsl - Secme De-
... Eigkeni (CLIP) (Rws/yil/y1l) '
“ALEVKA - Llnyltten elektrik Giretimi kapasite artlsl ~Planlanan
- .yatirimlar icin Tablo defiskeni (TABHL) (Rws/y1l/yil)
TLEUKA - ALEUKA tablo deglgkenlnxn degerleri :
DLEUK .- Linyitten elektrik iiretimi kapasite artigy -Gec1kmel.1
. planlanan yatirimlar (Kws/y11/y11) b .
D .= Slireksiz gecikme - .
L1ALEU - Gecikme siiresi (y11) ‘
OLEUK =~ Linyitten elektrik: dretlmi kapa51te art1§1 - Planlanan
. ....7. veya modelin hesapladifi yatlrlmlar 1gln segme depig-.
~ : keni (Kws/y1l/yil). : -
TIME - DYNAMO derleyicisi- zaman deglskenl ,'.f
L,LT - Kriter deglskenlerl o
j REF “f‘Referans deglskenl

: Mbdelln bu.. k1sm1n1n gallstlrllmaSL 11e, planlanan yatl-
_ rtmlar ‘gecikme olmakslzln gergeklestlglnde veya gec1kme oldugu
‘zaman, degigik gecikmeler i¢in linyitten elektrik iiretim mikta~-

rinin ne miktarda olabileceginin hesaplanma31nda kullanilabil-

mektedir. Bu yolla gecikmelerin efer varsa enmerji acifini na-=
s11 etklleyeceﬁlnl 1nce1emek miimkiin olabllmektedlr.
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‘Yatirim kararlarlnln, elektrik taleblne bafli olarak, mo-‘

‘del’ taraflndan alinmasi sdz konusu oldufunda her birincil ener—‘

ji turunden elektrik firetebilecek santrala elektrik enerjisi
talebinin nasil yansitilmasi gerektlglnln ve bu talebin ne mik-
tarda olacaginin bilinmesi gerekmektedir. Digger bir deyigle
uzunca bir planlama peryodu sonunda 8rne$in 20 yil icinde elek-
trik enerjisi talebinin hangi oranlarla hangl tiir. birincil ener-

- ji tiirtinden karsllanacaglnln kararlagtlrllmls olmas1 gerekmekte-

dir. Bu durum Sekil 2.21 ve Sekil 2.22'de gbsterilmektedir. Her
tiir elektrik santralina elektrik talebinin nasil yansldlglnln
bilindigi varsayilarak modelin yatirim Kararlarini ' alma, et-
kilesim ve akis semasi sirasi ile-Sekil 2.23 ve 2,24%de veril-
mektedir. Sek11 2.24de kullanllan deglskenlerln tan1mIar1 Tab-
1o 2 7'de ‘verilmektedir.

:Tab10‘2.7u Sekil 2.24fde Kullanilan Defigkenlerin Tanimlari

LEUK - Llnyltten elektrik firetim kapasitesi (Kws/yil)

ET =~ Elektrik talebi (Kws/yil)

ETL - = Linyit santrallarina elektrik talebi. (Rws/y1l)

OLEUK2 - Llnyltten elektrlk firetimi kapasite artisi - Modelin

yaptifi yatirimlar (Kws/y11/y11) -

OLEUK3 - Linyitten elektrik {iretimi gecikmeli kapasite artisi
, ~-modelin yaptipr-yatirimlar (Kws/ylllyll)

L10LEU - Gecikme siiresi . (yil)

.D "~ Siiresiz gecikme

OLEUK1 - Linyitten elektrik iiretimi kapasite artlsl- Secme de~-,

: giskeni (Kws/y11l/y1l) '

OLEURA - Linyitten elektrik uxetlml kapasite artlsl - Secme de-
giskeni (Rws/y1l/yail)

L2 - Kriter deglskenl«

TIME = DYNAMO derleyicisi zaman deglskenl - Krlter deQ1§ken1
0larak kullaniliyor. -

_REF ~ Referans degigkeni

Bu durumda da‘modelde, 1970-1980 villarz ara51ndak1 ger= ;
,geklesm1s yatlrlmlar veri olarak kabul eﬁllmls ve bu degerler~
de gecikme s8z konusu olamayacafindan modele gecikme fonksiyo-

‘nu konmamlstlr. 1981 y111ndan sonrakl yatlrlmlarx ise model
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bellrlemls krlterlere gore kendlsl kararlastlrmaktadlr. Mode—
lin . yatiram kararlarini alabllme51 icin 1>1 ve L1>1 degerler1

‘modele girdi olarak verilmektedir. Yatirim kararlar1 11k asa-

mada, L2<1 kiiciik alinarak, hic gecikme olmayacakmis gibi he= .
saplanmakta ikinci asamada ise L2>1 alinarak alinan kararlar
geciktirilmektedir, Bu durumda gec¢ikmesiz yatlrlnlar devreden
¢ikmaktadir. Gecikmesiz yatlrlm kararlarl OLEUK2 degiskeni ile
gecikmeli yatirim kararlari ise OLEUK3 defiskeni ile gdsteril-
mektedir. Gecikmede siireksiz gecikme fonksiyonu kullanilmakta ..
ve 1 yil, 2 y1l- seklinde olmaktadir. Bu gec1kmey1 modelde sag-

layan parametre LXOLEU olmakta ve x yerine 1,2.. yazilarak ge-

cikme sirasi ile 1 y1l,. 2 y1l olarak deﬁlgtlrllebllmektedlr.

" Sekil 2.24'de OLEUK2 deﬁlgkenl, kesikli gizpilerile glzll-
mig bir kare iginde goster11mekted1r. Bu yatirim karari defis~

“keni ba31t bir sekilde ‘Sekil 2.24'de gbsterilmesine ra&men bu

kararin gergeklesmes1 diger bir ‘deyigle 'OLEUK2 deglskenlnln

,degerlnln saptanmasi etkilesim ve akim gemasi. sirasi ile Sekil

2.25 ve Sekil 2. 26"'da gosterilmektedir. Sekil 2.26'da kullani-
lan degiskenlerin tanimlari ise Tablo 2.8'de verilmektedir.

~‘Tabld 2.8.-Séki1'2.26'da Kullanilan Dggigkenlerin Taﬁ;mlaxl

Linyit santrallarina elektrik talebinin iki yillik

SLET - :
B ~ ortalamasi (Kws/yil) = ]
R '~ Ortalama fonksiyonu

"YLEUK - Linyitten elektrik firetim kapa51tes1 11e linyit san~

trallarina elektrik talebi arasindaki fark (Rws/y11)

ELEURK - YLEUK deélskenlnln bir ddnem (y1l) Onceki deferi

EYLEUK - YLEUK ve ELEUK deZigkenlerinin aras1ndak1 fark

(Rws/y1l)
OLEUK7 - EYLEUK - EYLEUK = O
' 0 - - EYLEUK = 0
Yatirim karari (Rws/yil)
OLEUK4 - 0 .. - ELEUK < YLEUK
" OLEUK7 . ELEUK > YLEUK

Secme deggiskeni; Yatirim karar:r (Kws/yil)

| 6LEUK6“— YLEUK ve ELEUK degfiskenlerinin toplami ~ deglskenler

negatif deser aldi¥: takdirde- (Kws/y1l)

" OLEUKS - O “YLEUK > O

OLEUK6. YLEUK < 0 ) -
Segme deﬁlskenl' Yat1r1m karari (Kws/yll)
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OLEUKZ. = OLEUKls ELEUK > 0
‘ OLEUKS ELEUK < O
Secme degiskeni; Yatirim karari (Kws/yll)

Sekil 2.26'da bellrtllen, modelin a1d1gi’yat1r1m kararlé—
rinin temelinde ‘yatan mantik ise Sek11 2.27'de gbsterilmekte-

,dir. Sekilde T-talep, U~Uretim, E-ELEUK, Y-YLEUK, M-Miktar, t-
" Zaman degiskenlerini gdstermektedir. Iki dénem (y11) ara51nda,
. liretim talepten bliylik oldu¥u siirede, tiretimle talen arasindaki

fark aynmi kaliyor veya aglllyorsa yatlrlm karari alinmamakta,

--fark kapanlyor veya talep liretimi geglyorsa yatirim karari alin-

Fr ]

maktadir. Iki dBnem arasinda, talep iiretimden biiylik oldupu sii-
rede, firetimin talebin altinda oldufu her durumda yatirim kararl
alinmakta, diretim talebin iistiine ¢iktiB1 an yatirim karari o
d8nem alinmamakta bir sonraki dénemin durumuna ba%li olmaktadar.
Modelde yatirim miktari iiretimin siirekli olarak talebin Gistiin-
de olmasini saBlayacak ekomomlk buyukluklerde ve 'bunlarin katla-
larinda olmaktadir.

Linyitten elektrik iireten santrallarln linyit talebi, bir
kws elektrlk {iretebilmesi 1g1n harcanan linyit miktari (LELIN)
ile santral elektrik diretiminin garp11m331 ile elde edllmekte-
dir. |

Yatiranm yok

Yatirin var .

Yatirim var

] v ’ ’ .
: g : fnutgn-ynk
S S S

Sekil 2.27. Modelin Yatirim Kararlary -
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da, ven.lmekteda.r. S
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Tas Kﬁhﬁrﬁ hldro, 3eoterma1 ‘mazot, yakmt yag1 vb. differ
-birincil emerji kullanarak elektrik. ﬁreten santrallar. yatirim-
lari Lgin benzer bilgisayar urogranﬂarz.gelzst1rm15t1r.

i -

2;5;2;.Birincil'Engrji”ﬁ:etimVYatzf;ﬁlarl
Daha Snceki blimlerde belirtildisi gibi birincil enerji.
*kaynaklarlndan tas komiirli, linyit ve petrol yenllenmeyen enerji
kaynaklaridir. Bu kaynaklarln gerek ikinecil enerji tiretiminde

ve gerekse .dogrudan - sektdrlerde tdketllebllmelerl icin ure-‘
tilmeleri, bu iiretimleri gergeklestlrmek 1g1n de- yatlrlmlar ge~.

rekmektedir. Hidrolik ener;l, Jeotermal enerji gibi birincil

enerji kaynaklarlnln retimi igin ayrica yat1r1m stz konusu’ ol-

‘mamaktadir. Yenllenebllrrenerjl kaynaklari icin yatirimlar ikin-
. eil. enerji tiretim yat1rxm1ar1 kes1m1nde yer almaktadlr. :

‘ Linyit ve tas kamﬁrﬁ ﬁretlm yat1r1mlar1,lcin‘yapllan'
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‘moéelleme yaklagimi 1k1nc11 ener11 kaynaklar1 191n yapllan yak- f

1a51m1n benzeridir. Tag komiird {iretim yatlr1m1ar1 i¢in yvapilan

modelleme yaklaslml da linyit igin yapilan modelleme yaklasimi~ !

. nin- ‘aynisi oldufundan burada yalnizca linyit iretim yatirimla-
r1 191n ‘modelleme anlatilacaktir.: Petrol ve petrol f{irlinleri.
191n yapllan modelleme vaklaslml lse ayrica aglklanacaktlr.,

Linyite olan talep, 11ny;tten elektrlk ureten santralla-

rin linyit talebi ile sekt®rlerin linyit talebinin toplamindan

olusmaktadir. Bu durumda linyit talebi hem enerji tikketen sek-
tordeki gellsmelere hem de enerji iireten sekt&rﬁn kend1 191n—
deki’ gellgmelere bapgimly olmaktadlr. :

’

Modelde. 11ny1t iretimi 1g1n yat1r1m kararlar1n1n allnma51~r
1k1 ‘agamada dusunﬁlmektedlr. 31r1n01 asamada yatiraim kararlari-

nin iilkenin planlama kuruluglarinca alindifi varsayilmakta ve
kararlar dig . . defigsken olarak modele glrmektedxr. Planlanan
yatirimlarin 11k tnce geclkme51z olarak gerceklesecegi kabul
edilerek linyit firetiminin ne dlglide linyit talebini kargilaya-
bildigi incelenebilmektedir. Daha sonra bu yatlrlmlarda gec1kme
oldugu takdirde, bu gecikmelerin linyit iiretimini ve iiretim
agi1gini veya fazlaliZini nasil etkileyecepi de incelenebilmek-
tedir. fkinci asamada ise model yatirim kararlarini belirleye-=
, b11m1§ kurallara gdre kendisi almakta ve bu kararlar sonunda»
ﬂyapllan yatlrlmlarln ve firetilen linyitin, talebi ne Blciide
karsllayac361 ve- yat1r1mlarda gecikme oldufu ‘takdirde bu gecik-
menln 11ny1t ﬁretlmlne nasil yansxyacagl 1nce1eneb11mekted1r.

Planlanan‘yatlrlmlarla llnylt hretlml etklleglm've akis

' semasi sirasi ile Sekil 2,28 ve Sekil 2.29'da verilmektedir. Se-,f

kilde yer alan de§1§kenler1n tanimlari Tablo 2.10'da yer almak-

tadir. Sekll 2.29'%da ALUY1 deglskenl ile modele girmis- olan de=

Berler gerceklesmis yatirimlardir ve. gecikme 58z konusu” olma~»
maktadir. 1980 yilindan itibaren planlanan yatirimlar ise bi-

rinci alternatifte (LR ¢ 1) gecikwesiz olarak-linyit firetim ‘ka=

p381teslne yansxmaktadlr. ikinéi alternatifte (LR > 1) planla-

nan yatzrrmlar DLUY defiskeni ile geclkmell olarak Ilnylt fire-

‘tim kapasitesine yans1maktad1r. Gecikme siiresi IXALUY paramet-
resi ile saBlanmakta ve X=1 X=2 deferleri ile LIALUY=1 yal1
L2ALUY=2 y1l... geclkmeler modele konularak sonuglar incelene-—
bllmektedlr. .
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Tablq~2;10.‘Sekil‘Z.ZQ'da Kullanzlaﬂ Dégiskgnlefin~Tan1miarz

. LUYAT . - Llnyit ﬁretlm kap331te31 (ton/y11) Lo
SLUY = Linyit firetimi kapaslte artls1 -secme deglskenl (CLIP)
(tonIY11/y11)
ALUYT ~ Llnylt tiretimi kapasite artisi - Gergeklesmls yatlrlmr
o lar icin Tablo defiskeni (TABHL) (ton/y11/y11)

TLUY1 ‘ALUY1 Tablo. deglskenlnln degerlerl

ALUY2 - Linyit {iretimi kapa91te art1s1 ~- Secme defigkeni (CLIP)

» {ton/y1l/y11)

ALUYA -~ L1ny1t {iretimi kanas1te artlsl - Planlanan yatarimlar
A igin tablo degiskeni

TALUYA ~ ALUYA tablo defiskeninin degerlerl.

DLUY - Llny1t liretimi kapasite artigyr - Geclkme11 planlanan
-~ yatirimlar (ton/y1l/yil) :

D — Siireksiz gecikme
OLUY - Linyit iiretimi kapas1te artlsl =~ Planlanan veya mode-~
‘ lin hesapladifi yatirimlar icin segcme defigkeni
. (ton/y11/y11).
TIME - DYNAMO Derleyicisi zaman deg1sken1

LR, LRi - Kriter' degigkenleri
REF - Referans deglskenl.

Mbdelxn a1d1gl yatlrlm,kararlar1 ile 11ny1t firetimi etkl—.
1éslm ve ‘akig gemas1i sirasi ile Sekil 2.30 ve Sekil 2.31'de
verllmektedlr. Sekil 2.31'de kullanilan deg1sken1er1n tanimlariy
Tablo 2.11'de yer almaktadir. Modelin aldi#i kararlarda linyite
“olan talep Bnemli rol. oynamaktadir. Modelin yatirim kararlara
(OLUY2) bu talebin seyrine bagimla olmaktadir. Alinan kararlar
birinci alternatifta (LR2 < 1) ‘gecikmesiz olarak, ikinci alter-
natifte ise (LR2>'1) gecikmeli olarak OLUY3 deplskenl ile lin~
yit {retim yatxrlmlarlna yan31t11maktad1r. Gecikme: parametresi
LXOLUY, X=1, X=2 deferleri ile L1OLUY = 1 y1l L20LUY=2 yil .o
gec1kme1er modele konularak sonuglar lncelenebllmektedlr,

Sekll 2 31'da ke51k11 glzgllere kare iglne a11nm1s olan‘
oLUY2, ‘modelin ‘yaptify yatirimlar, defiskeni ‘modelde daha ay~
r1nt111 olarak yer almistir, Modelin yaptizy yatlrzmlarln ‘he=-
saplanm331n1n nasil oldu¥u bir @nceki bsliimde 11ny1tten elek-
trik iireten santrallar i¢in ayrlntlll‘alarak goster11mlst1r.Bu
‘yontem 11ny1t ‘firetimi ve diper enerji tiirleri icin de ‘aynen:
kullanildlglndan ‘burada tekrarlanmamaktad1{
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Tablo 2.11. Sekil 2.31'de Kullanilan Degiskenlerin Tanimlar:

LIT = Sektbrler llnylt talebl (ton/yzl)
LEUR - Linyitten elektrik dretim “kapasitesi (Kwsly11)
LELIN - 1 Kws elektrik firetimi igin linyit tiketimi (ton/Kws)
LISAN - Linyitten elektrik fireten santraIlarln linyit talebl
o (ton/yil). .
LINTUA - Lrnyxt talebi (ton/y11) b
OLUYZ = Linyit tiretimi kapasite artlsz - Mbde11n yaptip1 Yati~'
) -~ ramlar (ton[ylllyll)
OLUY3 - Linyit tiretimi gecikmeli kapasite artisy - Mbaelln

1 Yaptifi yatirimlar (ton/yll/yll)
L1OLUY - Cecikme siiresi (yil) - ,

D . = Siireksiz gecikme '

OLUY1 - Linyit {iretimi kapaSlte art151 = Segme deglsken1

B (ton/y11/y1l) =

OLUYA - Linyit tiretimi kap331te artlsl - Segme depigkeni
© (ton/yal7yil)

LR1,LR2- Kriter degiskeni
TIME -~ DYNAMO derley1c151 zaman deﬁlsken1 - Kriter defiskendi
REF - Referans defigkeni.

;Llnylt tiretimi, tﬁketlml ve stoklanmasi ve llnyxt:gezerv-
lerinin tiiketimi ile ilgili etkilegim ve akim gemasi sirasi ile .
$ekil 2.32 we Sekil 2.33'de gdsterilmektedir. Sekil 2,33'de kul-
lanilan deglskenler Tablo 2.12%de tan1m13nmaktad1:.-L1ny1t ﬁre-.
timi yeni linyit rezervlerinin bulunmasi ile artabilmekte (LRA):
ve linyit dretimi ile azalabilmektedir (LINURE). Linyit stofu
iiretim ve ithalatla artmakta tiiketim ve ihracatla da azalabil-
mekteﬂlt.'Llnylt tilketimi, o donemki ener31 firetimi ve stofun—
dan 'fazla ise. 11ny1t1tha1at1 az-ise linyit ihracati karari ‘alin-
maktadir., Diger bir deyisle, ﬁretzm stokla birlikte talebi ta-
mamen karszladxktan sonra Ihracat 86z konusu olmaktadlr..ﬁre-
tim ve stok taleb1 karsllamaya yetmezse: 1thalat yapllmaktadlr..

-Model ﬁret1m1n yetmadlgl dnrumda 1tha1atla, yettlgl “du-
rumda ‘yalniz {iretimle talebln kargllanm351n1 6ng6rmektedlr. Ya-
‘pllan Athalat miktaryi ise iirétim’ agl?tnl da ifade etmektedir.

. Linyit firetimi (LINURE) linyit: {iretimi. yatirim: kapasitesine ba~
" giml1 olmaktadir. Planlanan yatirimlarin gerceklesmesi ile ar-
tan linyit Yiretimi kapasitesi {iretimi. arttirmaktadir. Planla--
nan yatlrlmlarda geclkme oldugu takdlrde 11ny1t hret1m1 kapa—
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sxtest daha gecikmelt olarak artmakta ve linyit tiretim mlktar:L
da diisiik olmaktadir. Bu durumda ise uret:.m aclgz fazlalasmakta

- wve 1tha1at artma’ktadu.

Tablo 2. 1.2’7 Sekil 2.33 'de Kullanmilan ;Degi‘ske:‘il'eri:‘;‘ Tanimlary

 LUYAT -~ Llny:.t ﬁret:un kapas:.tesx (ton/y1l)

IRA - Linyit rezerv artisi (ton/yu)
LINREZ - Linyit rezervi (ton) .
LINURE - Linyit firetimi (ton/yil)

'LINSTO ~ Linyit stofu (ton)

LINTUR - Linyit tiketimi (ton/yi1) -
LINSTA - L‘mylt {iretim ve stofu (t.on)

‘LINTUA - Linyit talebi (ton)

LINIT. - Linyit ithalati - secme defjigkeni (tcm/yll)
LINIH - Llnylt ihracati - secme defigkeni (ton/yil)

Sekil 2.29 Sekil 2.3%1 ve Sekﬂ 2 .33 de venlen planlanan

»7at1r1mlarla ~modelin alds.g:. yatu':.m karai‘larz. ile linyit Gre-

timi kapasite artisini ve linyit Uretim, tikketim, stoklama ye-
tervlermx kaiasayan DYNAMO derleyicisi kullanilarak yalems :
b:.lglsayar program:. Tablvn 2. 13‘de venlmektealr. . ‘
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2.5.3. Birincil Enerji -Petrol ve Turevlerl— Uretim Yatlrlmlarl

Tasinmasz, deoolanm351 ve tuket1m1 aclsmndan elektrikten
sonra kullanimi en kolay olan petroI ve. petrol tiirevleri birin- .
cil enerji tﬁrlerl arasinda en ¥nemli yeri tutmava devam etmek—
tedir. Ancak - petrol dogrudan tiilketimde kullanilamamakta bu-
nun yerine petrol tii irevleri kullanilabilmektedir.:Bu durum:
petrol firetim: vatlrlmlarlnln yaninda petroliin tirevlerine ay-
‘Tigtirilabilmesi ic¢in rafineri yat1r1m13r1n1 da gerek11 kllmak-,
“tadir. Petrol fiiretim yatirmmlari ve rafxnerl yatirimlari etki=-
lesim gemasi Sekll 2. 34'de verilmektedir.

Petrol ‘rezerv artlslarl ile petrol rezervleri artmaktadlr.
Petrol hret1m1 ise ‘petrol iiretim kapasitesine bagimli olmakta -
ve yap1lan retimle petrol rezervleri .azalmaktadir. Petrol iire~
timi rafineri kapasitesini dolduramadi¥i takdirde, rafinerileri
tam‘kapa31te ile calistiracak kadar petrol ithal edllmektedlr.;
Raf1ner11erde iglenen petrol o donem icinde ‘islenen ham petrolﬂ
vermekie ve petrol tiirevleri. uret1m1 ile de bu miktar petrol
stogun&an diigiilmektedir. Petrol firetimi kapa51te artisl petrol
rezervlerine bagimli olmakta ve modelde bir dis degigken olarak
yer almaktadir. Petrol turevler1 etkllegtm gemasy Sekil 2. 35‘de
verxlmektedlr. ’ ‘
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Sekll 2. 34 Petrol Uretim Yatarimlari ve Refineri
Yatirimlari Etk11e§1m §ema51

Rafinerilerde‘turevlerlne ayrlstlrilan petrolun, her tii-
revden sabit ve belirli bir oranda tiretim yantisa gozlenm1§t1f.~
Bu oranlar Sekil 2.35'de raflnaJ oranlari olarak bellrtllmekte—
dir. Sekil 2.34'den anlagildiZi gibi- petroliin, petrol tiirevieri
‘'seklinde ithal edllmeylp, petrol-¢larak ithal edilmesi rafineri-
lerde 1§1eqmek amacini taslmaktadlr. Petrol tiirevlerine olan ta-—
lep rafinerilerde {iretilen petrol tiirevlierinden fazla ise bu du-
rumda- urun ithalati s8z konusu olabilmektedir. Aksi durumda ise
' model ihracat karari. alabllmektedlr. Petrol tiirevlerine olan |
talebin” toplamllse petrol talebini olusturmaktadir.

‘ Sekil 2.36"da petrol ve rafineri yatirimlari akis semasi
gbriilmektedir. Sekilde PETUR degiskeni petrol rezervi yakin ge-

lecekte tilkenecek iilkeler ic¢in gecerlidir.Petrol ﬁretlm kapas1- .

os " an

tesi petrol rezervinden biiylik oldufu takdirde petrol firetimi.
(PETURE) petrol rezervi kadar olabilmektedir. PETUR secme depis-
keni ile bu durum ayarlanabilmektedir. Kesikli cizgilerle belir-
. tilmis olan PETUU defiskeni burada yapay bir degisken olarak
gésterilmistir. Bu desigken ayrintili olarak Sekil 2. 37'de iiriin-
ler bazinda. gbsterilmektedir.Petrol tiirevleri talebi, PETT Se- )
kil 2.37'da {irlin bazinda belirtilmekte ve depigken burada gos—
terim 1g1n kullanllmaktadlr. K651k11 cizgilerle belirtilmis: olan
rafineri kapasite artigi, SRAY daha ®nceki bdliimlerdé belir-
tlldlgl gibi, planlanan yatirimlar ve modelin aldifi yatirim
kararlari seklinde olabilmekte ve ayrica yatlrlmlardak1 gecik~
. meler de modelde yer almaktadir. Ancak tekrardan kacinmak amaci
i£11e burada yalnlzca, SRAY, deplskenl ile be11rt 1m1$t1r.
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'$ek11 2. 35 Petrol Threvlerl Etk11e§1m §emasl

Sekll 2. 37'de petrol tiirevleri aklm §ema31 verllmektedzr.

Birincil enerji kaynaZi olarak kullanilan benzin, mazot, yakit
yagi, LPG ve gaz yaf1 semada yer ‘almaktadir. Diger iiriinler ola-

rak belirtilen DUURE defiskeni ise raflnerl yakat . gazi,. nafta,
- solvent. asfalt, kiikfirt , makina yaja, yaklt gazi, “hexan ve ab-
-sorbent yap firtinlerini kapsamaktadir. Rafinerilerde islenen
petrol, ISPET, belirli wve sabit oranlarla petrol ﬁrunlerlne
ayr1st1r11maktad1r. Bu oranlar her firiin i¢cin ayri olup Sekil
2.37'da RBENO,.. olarak belirtilmektedir. Petrol iiriinlerine -
olan talep her iiriin-icin ayr1 olarak. ener31 tiiketen sektdrde .
olusmaktadir, Uriin taleplerinin: toplaml ise petrol taleblnl,
PETTAL, olusturmaktadlr.Petrol urunler1 ithalati ve 1hracat1
igin kullanllan deﬁlskenler secme deglskenl (CLIP) sekllndedl
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7 Bu deglskenler esasen. ithalat ve 1hracat potanslye11n1 goster- 4
mektedir.. Deglskenlerden biri sifir deferini a11rken digeri
p021t1f bir deger alabilmektedir. Bu durim daha ‘Bnce: de belzr-
tildigi gibi belirli bir #riiniin tiiketimi ile ayny iriinlin stok |
ve ﬁretlm duzey1 aras1ndak1 1115k1ye baglmll olmaktadlr.‘ '
Sekll 2.36' da ve Sekll 2. 37'de kullanilan deglskenlerln L
tanimlara Tablo 2.14'de verilmektedir:. ‘Petrol ve petrol tiirev-
leri diretimi yat1r1m1ar1na 111§k1n DYNAMD ‘detleyicisi kullanl-fj
larak ya211m15 bllglsayar programl ise: Tablo 2. 15'de yer a1m3kﬁ1
tadlr. : g

- Tablo 2. 14. Sekil 2. 26'da ve Sek11 —.37 de Kullan11an neglsken—}
: “lerin Tanimlari. .

PRA -vPetrol rezerv attlsl (ton/yll)

" PETREZ - Petrol rezervi (ton)

PETURE - Petrol. uret;ml,(ton/yll)

PETSTO - Petrol stopu (ton)

PETIT - Petrol -ithalati (ton/y1il)

PUYAT = - Petrol iiretim kapasite artisi (ton/ylllyll)

PUKAP - Petrol iiretim kapasitesi (ton/yil)

ISPET .~ Rafinerilerde iglenen petrol (ton/y11l)

SPRAY - Rafineri kapasite artisi (tonlylllyll)

RAFRAP - Rafineri kapasitesi (ton/yil) '

BENUR ' — Benzin firetimi -yardimci- deglsken- (ton/yll)

RBENO - Rafimerilerde benzin diretim oram

BENURE - Benzin iiretimi (ton/yll)

" BENSTO = Benzin' stogu {ton) .

BENSTA - Benzin iiretim ve stok toplaml —yardlnml deﬁlsken— '
- (ton/yll)

BENIT - Benzin ithalati -segme de?lsken;— (tonlyll)

BENIH. '~ Benzin ihracati -secme deglskenl— (ton/yll)

BENTUK -~ Benzin tiiketimi (ton/y1l) -

BET - Benzin talebi (ton/yll) -

"MAZUR - - Mazot firetimi ~yardimci deglsken (ton/yll)

RMAZO - Raflnerllerde mazot iiretim oranmi |

MAZURE - Mazot retimi (ton/yil)

'MAZSTO - Mazot stofu (ton) : ‘

'MAZSTA - Mazot uretlm ve stok toplam1 —yardrmc: de&lsken—

' " “(ton/yil) '

MAZIT * - Mazot 1thalat1 -secme deglsken1-~(ton/y11)

MAZIH - Mazot ihracati -secme deglskenl- (ton[yml)
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MAZTUK ~ Mazot tiiketimi (ton/yll)'

' MAZTUA - Mazot talebi (ton/y11) ~ :

FOUR - Yakit yaga iiretimi -yardimeca dep1sken (ton/y11)

- RFOO . - Rafinerilerde yaklt yagi {iretim oranm1 - - .
FOURE ~ Yakit yaga iiretimi (ton/y1l)

FOSTO - Yakit yafa stopu (tom) .= -

FOSTA . - Yakit vyafz: uretlm ve stok toplaml -yard1mc1 ‘de¥igken—

' (ton/y1l)

FOIT ~ Yakit yapi ithalati —segme de?lskenl— (ton/vll)

FOIH . - Yakit yaf: ihracati ~secme defigkeni~ (ton/y1l) -

FOTUK = Yakit yagr tiiketimi (ton/y1l) L

FOTUH - Yakit yaf1 talebi (ton/yll)

LPGUR - LPG iiretimi -yardimci depisken- (ton/yll)

RLPGO -~ Raflnerllerde LPG iiretim orani’

LPGURE - LPG iiretimi (ton/y1l) ‘

LPGSTO = LPG stofu (ton) ’

LPG iiretim ve stok toplami -yardlmcl deélsken-(ton/yll)

~LPGSTA -

LPGIT ~ LPG ithalati -secme degigken— (ton/yil) -
LPGIH - LPG ihracati -secme degigkeni- (ton/yll)
_LPGTUK - LPG tiiketimi (ton/yil) -

LPT - LPG talebi (ton/yll) . i
GAZUR - Gaz yaPa liretimi -yardime1 deplsken— (ton/yll)
" RGAZYO - Rafinerilerde gaz yafi iiretim orani
GAZURE - Gaz yap1 tiretimi (ton/y1l)
GAZSTO - Gaz yagl stogu (ton) )
GAZSTA - Gaz yafi iiretim ve stok toplam1 —yard1mc1 deplsken-~
L (ton/y1l)
GAZIT - Gaz yafr ithalati —secme depiskeni- (ton/yil)
_GAZIH - Gaz yag1l ihracati —seg¢me defigkeni- (ton/yll)
GAZTUK =- Gaz yapi tiiketimi (ton/y11l)

: :Gaz'yagl tuketlml (ton/yll)

¥

Tablo 2. 15 Petrol ve Raflnerl Yat1r1m1ar1 ve Petrol Turevlerlz
Bllglsayar Prcgraml '
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Blrlnc11 enerji turlerl ara51nda yenllenmeyen ener31 kay-
naklarl olan linyit, tag kSmiird ve dopal gaz modelde kapsanmis-—
tir, Yenllenmeyen diger bir enerji kaynagi olan niikleer yakitla
elektrik firetimi stz konusu oldufu takdirde ayn1. bicimde modele
koymak miimkiindiir. YenllenmEyen enerji Kaynaklari belirli blr
‘rezerve sahiptir ve bu kaynaklar kullanildikeca azalmakta ve
kullanim hizina bafli olarak belirli bir siire sonra tukenebll—
‘mektedir. Birinecil enerjl rezervleri ve potansiyelleri ile il-
gili etkilesim ve ak1§ semasl Sek112 38 Ve Sekll 2.39'da’ verll-
mektedlr.

B1r1nc11 enerjl turlerlnden odun, Jeotermal tezek bitki.
artlklarl hidrolik enerji y1111k belirli bir potansmyele sahip
olan ve kullanlldlkga ‘tiikenmeyen veya yenilenebilen enerji kay—

" naklari olmaktadir. Ancak, odun potansiyeli bir. orman . rezervinin

belirli bir oranini ifade etmektedir., Bu oran orman rezervinin
bliylime oranina esit kabul edilebilir.Bu oranin ﬁstunde, gergek—
lesecek bir tiiketim zaman icinde orman rezervinin azalmasina -
ve: hatta tukenm351ne yol acabilmektedir, Bu acidan deperlendi-
rildiginde odun potansiyeli yenilenmeyen veya zor yenllenen bir
'energl tiirti.olarak da nltelenebllmektedlr.'

Gellstlrllen modelde, yenllenmeyen enerjl kaynaklarlnln
krezervlerlnln zaman icinde ne kadar tukendyglnl ve yenilenme~
yen enerji kaynaklarlnln potansiyelinde ne 8lciide yararlanlldl—
gini izlemek.de miimkiin olabilmektedir. Sekil 2.38'de yenilenme-
yen enerji kaynaklarinin rezervlerinin- azalma miktari ve re-"
zervde kalan miktar ve yenilebilir emerji’ kaynaklarlnln yarar=

lanma oranlari belirtilmektedir. Sekil 2.39'da kullanilan degls—v

tAkenlerln tan1mlar1 Tablo 2 16'da verllmektedlr.

Blrlnc11 enerjl kaynaklarlnln rezervlerlnln ve potan81ye1—
lerinin’ durumnnun blllnme31 artan ener31 talebi karsisinda bu
»kaynaklardan hangisinden ne olgude, kisa vadede ve uzun vadede
tiiketmenin tilkenin gelecegi acisindan dogru olacaglnl saptaya-
‘bilmek i¢in onemll olmaktadlr.Yenllenebllen enerji . tiirleri olan
odun, ‘tezek, bltkl artiklari gibi enerji tiirlerine olan tale-
‘bin bagka enerji tiirleri ile ikame. edilmesi, yenilenmeyen kay- -
naklar yerlneyenlleneblkﬁxkaynaklarln kullanilmasi kararlari bu
“tiirlerin rezervlerinin veya potan51ye11er1n1n durumuna ve eko-
*nomlk olmamasina baglmll olmdktadlr. :

Godmimas L
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\Tablo 2.16. Sekil 2.39'da Kullanilan Defiskenlerin Tanimlari

7Linyit talebi (ton[yil)
Linyit tiiketimi (ton/y:1l)
‘Linyit stofu (ton)

- Linyit iiretimi. (ton/yxl)
Linyit rezervi ,
~="Linyit rezerv artigi

Tag komiirii talebi (ton/yil) .
Tas komﬁrﬁ tikketimi (ton/y1l) oy
Tag komiiril stogu (ton) h
 Tag komiiri iretimi (ton/y11)

Tag komiirdl rezervi (ton) -
Tag komiixii rezerv artigl (tpn/y11) ’

‘Dopal gaz talebi (M3/yil)

- Dogal gaz ii retlml (M3/y1l)

Dopal gaz rezervi. M3)

Dogal gaz rezerv artisi. (M3/y11)

Jeotermalden elektrik liretim kap381t831 (kws/yll)
Jeotermal potan51ye1den yararlanma

Jeotermal petanslyel (kws/y;l)
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Sekil 2.39. Birincil Enerji Rézerv ve Potansiyelleri-
' Akig Semasa - '
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Odun tiiketimi (ton/y1l) -
Odun liretim potansiyeli

‘Odun potansiyelinden yararlanma

Orman rezerv azalmasi- (ton/y11)~
Orman rezervi-

Orman rezerv artisi {(ton/yil)
Tezek tiiketimi . (ton/y1l1) .
Tezek potansiyelinden vyararlanma

‘Tezek potansiyeli (ton/yil)

Bitki artiklar: titketimi (tor/y1l)

Bitki artiklari potansiyelinden yararlanma’ -

Bitki artiklari potansiyeli (ton/yil) _
Hidroelektrik idiretim kapasitesi (kws/yal) -
Hidrolik potansxyelden yararlanma
derollk potan51ye1 (kWS/Yll)
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| BULUM 3
' GELISTIRILEN HODELIN
" TORKIYE 1CIN LYGULANMAST

'3.1, MODELIN GIRDILERT . . -

3.1.1. Enerji Tiketimi

e

Ener31 tiiketen sektorun alt sektoru olan sanayl sektbrunde«

.ﬁyer alan ﬁretlm blrimlerlnde hret11en birim miktar {irtin icin
‘tiiketilen enerji Ek.1'de verilmektedir. Bu bilgiler firetim mik-
tari ile carplldlglnda enerji tiiketimi hesaplanabllmektedir.Ek<
" 1'de yer alan.97 iiretim biriminin disinda kalan MRE, Siimerbank.
‘gibi: kuruluslarln ve ‘tekstil ve. geramik sektorundekl diger ba-
z1 kuruldglarain birim tirtin 1g1n ener31 tiiketimleri bulunamadi~
’glndan 1970-1980 yillarindaki ‘enerji tiiketimleri ve 1981-1990
~yxllari enerji tiikketim tahmlnlerl her ener31 tilird 1c1n modele
dahll edlimlstlr (39).. :

Konut sektorunde klsl‘baslna ener31 tuket1m1er1 1ncelen—";

imls ve bu tuket1m1er1n -ekonomik gel1smege baélmll olarak ar-

".t1§1ar gosterdlyl bellrlenmlgtlr. Enerji- ‘tiirleri- bdkimindan ki- .

gt basing ener31 tliketimi yapilan anallzter ile mo&ele dahil’
Cedilmistir, Mbdele dah11 edilen analzzler EK 2'de Verllmekte-
1 &1r.f . . . »
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. Ulastlrma sektorunde tuketllen yak1t tiirleri var olan ula—
sim kapasitesinin biiyiikliifiine bagimli olmakla. beraber, bu ka-
~pasitenin kullanildigi Slglide bir enerji tiiketimi olu§maktad1r.
Bu nedenle bu sektdrdeki enerji tiiketim tahminleri enerji tiirle-
ri itibari ile regresyon anallzlerl 11e saptanm1§ ve Ek 3'de
verllmektedlr.

Tarim sektordnde tuketllen enerji tahm1n1 tarim sektoru— _
niin maklnalasma31ndak1 geligme tahminine dayandirilmistir. Ta— )
rim sektdriinde enerji tiiketen maklnalar bicerddver, traktdr ve
‘motopomplardlr. Bu makinalarin cinsi, giicli, birim saatleri.
enerji tﬁketlmlerl, ¢aligma siliresi ve say11ar1 dikkate alina-

‘rak enerji’tilketim tahm1n1er1 yapilmig ve Ek &' de verilmektedir.
(40) : S

3 1.2, Ener31 Tiiketen ve Enerjl Ureten Sekt rlerdeiGer;eklegmis '
Yatlrlmlar ve Yatlrlm ‘Planlari

EnerJi tiiketen- Sektor iginde yer alan sanayi alt sektd-
riinde gerceklesmis ve planlanan yatirimlar ve tarim sektdriinde
kullanilan ve kullan11ab11ece§1 tahmin edilen makinalarin sa-
yisal degerlerl de EK 5'de. verllmektedlr (41). '

Ulastirma ve konut sektorunde de yatirimlar meveut olmakla
beraber bu sektdrdeki . enerji tiikketimi deZigik bir yaklasimla
modele ‘dahil: edlldlglnden bu konudakl yatlrlmlara burada yer
verllmemektedlr. ‘ ‘ - o~

Enerjl'ureten sektdrde, elektrlk ener31s1 {iretimi 1g1n ,
gergeklestlrllmls Ve’ planlanan yatirlmlar, birincil enerji iire-
timi 1c1n gerceklestirilmis ve planlanan yatlrlmlar ve birinecil
enerji rezerv ve potan31ye11er1 EK 6'da verllmektedlr (42 43,
L4 45) : ‘

3.2, SONUCLAR

3.2. 1. Sonuglarln Denenme51

Gellstlrllen model : 1970~1990 y111ar1 igin call§t1r11ab11—‘

_mlstlr. Cunku enerji tiiketen sektBriin gelisme egll1m ve planla- B

‘Tina gdre tutarli ve geger11 talep tahmlnlerl ancak bu y111ar
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icin hesaplanab11m1st1r Ener31 tiiketen sektérﬁn ‘her alt sek—
toril olarak dusunulen sanay1 konut, ulastlrma ve tarim sek-
térleri icin her tiir enerji kaynaglna olan talep hesaplanmistar.
Buna ilave olarak elektrik enerjisi icin gerekli birincil ener-
ji kaynaklari da hesaplanmigs ve her tiir birincil enerJl kayna-'
gina olan toplam talep bulunmugtur. 1970-1978 yillari ig¢in he-

saplanan talep tahminleri, bu yillar icin istatistiklerle karsi-

Iastlrllmls ve sonug buyﬁk olgude tatminkar c¢ikmistir. Yine ay-

ni yi1llar i¢cin modelin enerji {iretim rakamlari ile firetim is-
tatistikleri karsllastlrilmls ve sonuc. tatminkar cikmigtir.
Enerji talebi ve liretimi ile ilgili sonuglarin istatistiklerle
karsilastirilmalar: EK 7'de verilmektedir (46 47)

| 3.2.2. Sonuclar

Gelistirilen modelden elde edilen sonuclar Sekil 3.1 =

, Sekil 3.10'da verilmektedir. 11k ii¢ sekilde, tiiketilen her tiir

ener31n1n talebi,sanayi, konut, ulastirma ve tarim sektdrleri

. igin, .ayri ayri. ve sektdrlerin tumunde tiiketilen toplam ener31~

olarak verilmektedir. Ddrdiincii sekilde elektrik enerjisi iire-
timi igin tuketllen linyit, tas komiirii, yakit yafi ve mazot
miktarlari bu enerji tiirlerinin sektdrlerde tiiketilen miktar=
larina ilave edilerek elde edilen toplam tiiketim verilmektedir.
Sekil 5 — Sekil 7 emerji tiiketimleri ile iiretimlerinin k1yas-

. lanmasini vermektedir. Sekil 8 — Sekil 10 birincil enerji kay-
' naklarindan yararlanma .oranlarini ve rezerv durumlarini gdster-—.

mektedlr.

Sekil 3.1 - Sekil 3, 10 davan11arak tiiketilen her tur enerji

| igin ‘gerek sektdr bazinda ve gerekse-toplam olarak arz ve talep
-durumlara aglklanacaktlr.

‘Elektrik talebi, 1980 ylllndaﬁl yaklasik 20 milyar Kws de-

geri 3 misli artarak 1990 yilinda 60 milyar kws: de?erlne yakla-

sacaktir. Bu talebin olusmasinda en biiyiik etken sanayi sektoril
olmaktadir (Sekil 3.1). Enerji tliketen sektSrde, linyit tiike-
timi 1980 yilindaki 10 milyon ton deferinden 1990 y111nda 30
mllyon ton de?erlnl asacaktir. Elektrik: uret1m1 icin tiiketilen
linyit de bu-degerlere ilave edildiginde toplam linyit talebi
1980 yilindaki 15 milyon ton deferinden 5 misli artarak 1990

[ s
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y111nda yaklasxk 75 mllyon ton degerlne ulasacaktlr (sekil 3. 4),
Enerjl tiiketen sektdrde 1980 y111nda tiiketilen yaklasik 3.5 mil=
yon ton tas kdmiirti 1990 yilinda yaklasik 11 mllyon tona ulasa-~

" caktir (Sekil 3.1). Bu miktara elektrik iiretimi icin tiiketilen =
tas komiirii de 1IaVe edlllrse 1980 ‘yilinda vaklasxk 5.5 milyon 4
olan tiiketim miktari 1990 yilinda 12- mllyon tona ulagacaktar.
Gekil 3.8). L1ny1t kbmurunun hem enerji tiiketen sektdrde hem
de elektrik. enerjisi dretlml icin gereks1n1m1 artacaktlr (Sekll
3.4). Tas komiiriinden elektrik tiretimi sabit kalacak ve enerji

* tiiketen sektdrdeki kullanimi.artacaktir (Sekil 3.4). Yakit ya=
‘Binin enerji ‘tilketen sektdrdeki kullanim sanayi ve konut sek--
térlerinde daha fazla olmaktadir ve 1980 yilindaki yaklaslk :
6.6 milyon ton tiikketim 1990 yilinda 2 misli artarak 12 mllyon -
tona ulasacaktir (Sekil 3.1). Bu, deperlere elektrik iiretimi
.igin tiiketilen miktarlar ilave edildifinde toplam yakit yag1i
tiikketimi 1980 yilindaki 8 milyon tonluk. de?erlnden 1990 y111nda
14 milyon tona ulasacaktir (Sekil 3.4). Mazot tiiketimi en faz-
“la ulagtirma sektorunde Sek11 3. 2) tuketllmekte yve - 1980 ylllnda
‘toplam mazot tiiketimi (Sekil 3. 4) 5 milyon ton dolayinda iken
1990 y111nda 2 misli artarak 10 milyon tona ulasacaktir. mazot tii-
ketiminin elektrlk uret1m1 icin tiiketimi ylllar 1t1bar1 11e aza~

wlacaktlr.

Ben21n en fazla" ulastirma sektbrunde kullanllmaktadlr ve
1980 yilindaki yaklasik fi¢ milyon ton benzin tiiketimi 1990 yi-
linda 4.5 milyon tonu agacaktir- (Sekil 3.2). En fazla konut sek—
‘tdriinde tiiketilen gaz yapi 1980 yilindaki yaklasik yar1m milyon
ton degerlnden bir miktar artarak 700 bin tona yaklagacaktir
" (Sékil 3.2). Toplam LPG tiiketimi konut sektoriindeki tiiketime ba-
. gamli olarak artacak ve 1980 y111ndak1 bir milyon ton dolay1nda-
ki ‘titketim 1990 ylllnda 2 milyon tona ulasacaktlr(Sekll 3.2).
Odun tuketlml 1980 y111ndak1 16 milyon tiiketim degerinden 1990
ylllnda 21 milyon tohn tiiketim degerlne ulasacaktlr (Sekil 3.3).
‘Tezek tiiketimi kiiclik miktarda da olsa artis gosterecek 1980 ya- ;
1indaki 10 milyon ton deferinden 1990 y111nda 19.5. mllyon ton = ;
degerlne ulasacaktlr (Sekil 3. 3). Dojal gaz tuket1m1 1se 75 o
mllyon m3 de&erlnde sabit kalacaktlr. -

Her enerjl tiirtinde gellgen bu. talebl karsllayabllmek 1glni ' i
enerji lireten sektdrde de yatirimlar. planlanmaktadir.1980-1990
“y1llari arasinda enerji iiretim sektorunde tiirler 1t1bar1 ile’

turetllecek enerjlnln.bu y111ardak1 ener31 taleblnl karsllamas1
aurumu 1nce1enm1st1r.
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Elektrik {iretim-tijketim dengesi 1980-1984 yillari ara-

sinda acik verecek ve elektrik ithalati zorunlu olacaktir. 1984-
1990 yillari arasinda .Qiretim tiiketimi karsilayabilecektir. Ancak
enetjl ‘tiiketen sektdrde kiiciik bir artis veya'enerjl liretimi
-i¢in planlanan yatirimlarda kiigiik bir gecikme yine enerji agi-
gini yaratabllecektlr. Gergeklestirilecek vatirimlarla net elek-~
trik enerjisi liretimi 1980 yilindaki 21 milyar kws degerinden

80 milyar kws degerine ulasacaktir (Sekil 3.5), Planlanan tas
“k&miirtd tiretimi yatirimlari ile tas k&miirii talebi kesinlikle kar-
silanamayacak ve ithalat zorunlu olacaktir. Ozellikle 1984 yi~-
lindan itibaren bu acik artarak biiyiiyecek ve 1990 yilainda 7
~ milyon tonma ulasacaktir (Sekil 3.5), Linyit {iretim tiiketim
~dengesi 1980-1983 yillarinda pozitif olacak 1984-1989 yillarin-
da i{iretim tiiketim basa bas seyredecek 1990 yi1linda bu denge
acik verecektir. Linyit kdmiirii iretimi icin planlanan yatirim-
larla 1980 y111ndak1 yaklasik 25 milyon ton {iretim deZeri 1990
yi1linda 65 m11yon tona ulasacaktir, Gaz 'yafi {iretim fazlasi olu-
sacak ve iliretim 1980 yilindaki 675 bin ton degerindem 1990. yi-
linda 873 bin tona ulasacaktir (Sekil 3.6). Mazot iiretimi tii-
ketimi karsllayamayacak ve acik 1990 yillarina dofru giderek -
artacaktir. Mazot idiretimi 1980 y111ndak13 5 milyon ton dege-
rlnden 1990 y111nda 5 milyon tona yaklagacaktir. ﬁretlm aglgl
1990 yilinda 5 milyon tonu asacaktir (Sekil 3.6). :

. LPG tiretim tﬁketim,dengesi acik vermefe dévam edecek ve
1980 yilindaki 500 bin tonluk acik 1990 yilinda 1.5 milyon tona
vlasacaktir. LPG iiretimi ise 1980 y111ndak1 437 bin ton deferin-
den 566 blr tona ulasacaktlr (Sekil 3.7). Benzin uretlml 1980
_y111nda ‘dengede iken 1980 yi1lindan sonra {iretim acifir baslaya-
cak ve 1990 yi1linda 1.3 milyon tona yaklasan {iretim agifi olu-
sacaktir (Sekil 3.7). Yakit yapi iiretim acii 1980 yilindan
itibaren artacak ve 1 milyon dolayinda olan bu agik 1990 yi-
‘1linda 5.4 milyon tona yiikselecektir. Yakit yafi iretimi ise
1980 yilinda 6.8 milyon ton ike 1990 y111nda 8.8 m11yon tona
cikacaktir ($ekil 3.6). - )

Toplam petrol tuket1m1 1980 ylhlnda 18 mllyon ton iken
yaklagik iki mlsll bir artigla. 23 milyon tona ulagacaktir. Bu
 m1ktar1n 19 mllyon tonu ham petrol clarak 1tha1 ed11ecekt1r

Enerjl {iretimine y®&nelik olan bu yatlrlmlarla 1990 y111n-
da dogal gaz potansiyelinden yararlzmma ylizdesi Z 0.15 orman

. T.C.
Y‘k;gkajraﬁm Kurulu
mmmyon Merkezi
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potansiyelinden yararlanma yiizdesi 7 400, hidrolik potamsiyel-.
" den 'yararlanma yiizdesi Z 30, jeotermal potansiyelden Yararlan—
“ma ylizdesi % 0.08 olabilecektir. Linyit rezervinde ve ta§komu-
_rurezerv1nde buyuk azalmalar olmayacaktir. Petrol rezervi ye-
-ni bir rezerv bulunmadlgl takdirde 1990 yilinda tiikenecektir.
Orman rezervinde ise yeterli agaglandirma yapilmamasl ve potan—

siyelin {izerinde tilketim yapilmasi nedeni ile biiylik 8lgiide azal-

ma olacaktlr (Sekil 3.8 - Sekil 3. 10)

Yakacak olarak agirl miktarda tiiketilen odunun ve -giibre

olarak tiiketilebilecek tezegin bir kisminin (IV.5 y1llik plan-

‘da verilen miktarlar) linyit komiirdi ile kar§11anma51 durumun-
da-linyit talebi 1990 yilinda 90 milyon tomu a§acakt1r ($ek11
~3.10). Linyit tiiketimindeki. artiga kargilik orman iiretim potan-
siyelindeki diigiis 1990 yilinda kaybolacak ve sabit bir degere
‘ulagacaktir (Sekil 3.10). Digfer bir deyisle orman rezervinin.

azalmasi duracaktir (§ekil 3.11). Ote yandan odunun ve tezefin-
yakit olarak tilketilmesinde diigligler olacaktir (Sekil 3.11).
Llnylt rezerV1nde ise fazla hissedilir bir dﬁgme olmayacaktlr.

Modelin yaptafi yatirimlara ait sonuglar EK 8'de verilmek-

Ftedir.' ' ' . ‘ "

‘3 2. 3 Modelln Ge11§t1r11me51 ﬁzerlne;Gorugler

Ge11§t1r11en model yap1 olarak her iilke ekonomisinde go-
riilen enerji tiiketen ve enerji lireten sektdrleri baz alarak -

‘kurulmugtur. Bu yapi igine gerek enerji iliretimine ve gerekse
“enerji tiiketimine iligkin bagka birimler de modele dahil edi-
lebilmektedir. Model yardimi ile her emerji tiirlinlin iretim ve

tiiketim dengesini, .son tuketlmlnden rezerv durumuna kadar in-

‘celemek miimkiindir.

‘Ancak, daha ®nce de belirtildigi gibi, ge11§t1r11en her

‘model belirli bir amaca ydneliktir. Geligtirilen modellerin -

hi¢ birisinde de enerji sorununun biitiin boyutlar1 kapsanamamig-

tir. Burada agiklanan modelin de ener31 soxununun biitiin boyut—
;1ar1n1 kapsadi1gil sdylenemez. ‘

{
¥

Bu ¢aligmada tanitilan modelin ve Tiirkiye icin uygulamasi-

'nin gelistirilmesi gereken ytnlerini burada belirtmekte, gele-

' cekte vapilabilecek ¢aligmalar aglsindan, fayda bulunmaktadir.
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Ge11§t1rmlen modelde 1ger11meyen unsurlar fiyat, mallyet‘u
ve teknolojidir. Bu iig unsur enerji- tiirlerindeki arzi ve talebi
ayri ayri etk11ed1§1 g1b1 b1rb1r1er1n1 de etkllemektedlr.

Enerjl mallyet1n1n artma51, enerj1 maliyeti 1;1nxb1r ta-
ban f1yat1 ‘olusturmaktadir. Enerji fiyatinin artmasi ise ener31 E
tasarrufunu tegvik ettigi gibi tasarrufa ve ‘daha ucuz, ‘yeni enerd
ji elde etmege yonellk tekn010311er1n ge11§tir11mesxne de ‘yol |
agabllmektedlr. Ute yandan enerji tiirlerinin flyatlarlnln art1§-*
larandaki gdreli farklilaklar enerjl tiirlerinin ucuz olanina dog-
Tu tﬁketlclyl yoneltmektedlr. Enerji turlerlnln fiyatlarinin de-"
‘gismesi ile pahall enerji tiirlerinin ucuz enerjl tiirleri ile ika-~
me edilmesi’ enerji- tiirlerinin. taleplerlnln deglgme51ne -ve enerji.
tiirlerinde yapilacak yatlrlmlarxnln degl§me31ne yol agabllmekte—‘
dir, Ge11§t1r11en yeni bir tekn01031 sonucu ucuz ve kullanigli
‘enerji elde edilmesi de yine enerji tﬁrler1n1n taleplerine yan—
‘81maktad1r.

Fiyat unsurunun modele dahil edilmesi, talebin fiyat es-
- nekligi ve teknolojik olarak ikame edilmesi miimkiin tiirler arasin-
da ikame esnekligi'katsay11ar1‘ile imﬁmkﬁn olabilecektir.

Mbdelln aldif: yatirim kararlari hulgusal blr yaklagim— .
la modele dahil edilmigtir. Bu. kararlar, mallyet ve fiyat unsur-
larinin da 1ger11me31 ile enlylleme yontemleri ile allnab111r. :

Mode11n Tiirkiye 1§1n uygulanma51nda gﬁneg enerjlsl, niik-
“leer enerji tiirleri modele dahil edilememigtir. Nilkleer enerji
-°1990 yilindan 8nce devreye glrememektedlr. Konut sektériinde ve
rduguk 151 gerektiren proseslerde kullanllabllen glineg enerjisi
ile ilgili yeter11 veri’ bulunamam1§t1r. Sanayide, b1r1e§1k san~’
“tral uygulamalar1 meveuttur. Mevcut. olanlar 1§1n birim {irlin ba-
‘gina enerji tiiketim verileri ornegln SEKA igin, toplanan veri—
ler iginde yer a1m1§t1r. Ancak bu konuda planlanan yatirimlarla |
11g111 veriler bulumadlglndan modelde yer almamigtir. Bu enerji -
tiirleri ile ilgili. degl§1k11k1er, veri bulunablldlgl zaman, mo-
dele dahll ed11eb11ecekt1r. .

3.2, 4 Modelln Bir Planlama Arac1 Olarak Kallan11m381
Enerjl iireten sektorde ve enerji tuketen sektorde yatirim

planlari Devlet Planlama Tegkilati ve konu ile ilgili bakanlik
. tarafindan yapllmaktadlr.‘Energl tiiketen sektordekl yatlrum
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planlar1 yap111rken iretilecek malin talebi genelllkle zaman -

.ser181~anallzler1 ile yapilmaktadir. Ayni yontem,enerjl tike=-
ten sektdr igin de kullanilabilmektedir. Ener31 tiiketen sektdr—

| de 'kullanilan difer yéntemler ise toplam enerji talebinin eko-
nomik buyﬁmeye (GSMH) dayandlrllarak bulunmasi ve her tiir ener-

ji talebinin zaman serisi analizleri ile saptanmasi gek11ude
olabilmektedir. Enerji tiiketen sektbrdeki yatirimlardan bagim—

i-81z olarak gergeklegtirilen bu tiir yaklagimlarda bulunan talep
ftahmlnlerlnde yanilgilarin boyutu ‘daha yiiksek olabilmektedir.
"Geligtirilen modelde, . enerji tiirleri. talep tahmlnlerl, sektdr—
"ler itibari ile ve toplam olarak enerji tiiketen: -sektdrdeki. ya—
~tirim planlarina dayand1r11maktad1r. Byle bir yaklagimda da-—
. ha planlama.safhasinin baglangicinda, ener31 tiiketen sektdrde-

ki-yatirim planlarinin gelecekte ‘hangi enerll tiirline ne miktar-

da talep yaraUMagzhesaplanabllmekte ve enerji lireten sektdrde

-yapilacak yatirimlarin tiirler itibari ile enerji talebini kar-.
gilayip kargilamiyacagi gozlenebllmektedlr. Bu bilgiler 15181
'altinda her iki sektétdeki planlarin gozden geglrllerek plan—-
lamanin enerji dengesini saplayacak gekilde diizenlenmesi mfiim-
‘kiin olabilecektir. Enerji. tilketen sektdrdeki enerji talebi ya-

ratan yatirimlardan vezgegllmedlgl varsayimi altinda modelden

jener31 tirleri itibari 11e yatirim kararlar1 glkartmak mﬁmkun
~olabilmektedir.
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TESEKKUR‘

"Enerji iretim ve Tilketim Denge81 1gln Bir Simi 1asyon Mo-
dell" konusunda doktora galigmami ybneten ve galigmalarda bana
her tirlii anlayig ve destefi veren Sayin Dog. Dr. Goniil Ozkaya ya
en.igten tegekkurlerlml sunarim. ‘

Tezin daktllo edllme31nde yard1m51 olan Sayin Asuman P1—
nardag'a, Sayin Yurdanur Yenersoy'a ve Nurcan Giindiiz'e; glzlm
ve fotokopi iglerinde: yardimci olan Sayin Serap Akylldlz a ve
Sibel Erdem e tegekkiiri borg b111r1m.

Ayrlca Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanllgx ndan Sayln
Emlne Aybar'a ve Giilslin Sirin'e verdikleri bllgller 1g1n tegek-
kur ederlm. »
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