Turkiye enerji sektort icin
bir yatirnm planlamasi

model calismasi:

TURKIYE ENERJI MODELI
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Kemal Inan

10.DlUnya Enerji Konferansinda, Turk Organizasyon
Grubu tarafindan Bodazi¢i Universitesine yaptiri-
lan ve konferansta da "Turkiye 1¢in Bir Enerji
Modelleme Sistemi" ismi altinda 6zeti sunulan ca-
lisma, bir yﬁvarlak masa toplantisinda tartisildi.
Konferansa katilan ¢egsitli Ulkelerin uzmanlarindan
olusan bu yuvarlak masa toplantisinda, ilk Once
calismanin ana ¢izgileri Docent Dr.Ibrahim Kavrak
tarafindan sunuldu. Daha sonra panel Uyeleri gorus
ve elestirilerini ac¢ikladilar ve bunun ardindan

da toplantiya katilanlarin yazili olarak sorduk-
lari sorulari, ¢alismanin yoneticisi Dr.Kavrak
yvanitladi. Daha 6nce 20 Haziran 1977 tarihinde,
"TUrkiye Enerji Modeli" ismi altinda sunulan bu
¢calisma Ankara'da yvapilan bir panelde elestiriye
agilmisti (Bakiniz: Elektrik Mihendisligi,
248/Agustos 1977 s.350-355) .

Enerji konusunun elektrik kisintilarinin guncel
oldugu bir dénemde ne denli ilgi ¢ekecegi dislnt-
lirse, Turkiye Enerji Modeli isimli ¢alismanin
bagsinda yer alan yankilarina sasmamak gerekir.

Bu yankilarin, ¢odu kez, ¢alismanin niteligini

ve 6zUnu eksik veya yanlis olarak yansittigi da
bir gercek. Bu gercgekten hareket ederek, yazimiz-
da, ilk once Turkiye Enerji Modeli isimli ¢alis-
mayl kisaca tanitmayi ve daha sonra da modele yo&-
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neltilen c¢egitli elestirileri temel bir ¢erceve-
yve oturtarak sunmayi uygun gordik. Boylece okuyu-
cuya, bu caligmanin 6zinu daha iyi tanltabilmié
olmay1l umuyoruz.

TURKIYE ENERJI MODELI NEDIR ?

Turkiye Enerji Modeli, Turkiye'deki enerji sektd-
rU i¢in hazirlanmis bir yatirim planlamasi mode-
lidir. 3'er yillik 8 slUreyi -toplam 24 yil- kap-
sayan bir zaman aralidi ic¢inde enerji tuketim ta-
lebini karsilayabilmek ig¢in belirli bltg¢e kisit-
lamalari altinda ve bir amaca yoénelik olarak, ya-
tirim ve igletme kararlarini c¢ozlimlemektedir bu
model. Enerji talebi; sanayi, ulasim, konut ve
tarim olmak Uzere 4 ayri sektodrin tlketim talep-
lerinden olusmaktadir.

Modelde tum sektdrlerin tlketim talep tahminleri,
enerji tuketiminin "gayri safi milli hasila"
(GSMH) ile iligkisi kullanilarak ve ¢egitli ener-
ji tlrlerinin zaman i¢indeki tuketim artiglarinin
ilerki yillara projeksiyonu alinarak elde edilmig-
tir. Bu konu, sonuc¢larin irdelenmesinde énemli rol
oynayacagindan, Turkiye Enerji Modeli isimli ¢a-
lismanin raporundan sanayideki enerji talebinin
tahmin yéntemini aynen izleyelim: "Sanayi sektori-
nin yakit ve enerji talebi iki degisik yoldan tah-
min edilmig ve sonug¢lar birlegtirilmigtir. véntem-
lerden biri GSMH'nin geligmesine dayandirilmistir.
Bir baz yilin gergeklegmis sanayi enerji girdisi
ile sanayinin GSMH i¢indeki payil oranlanmis ve bu
oran ilerki yillarin GSMH tahminlerine uygulanmig-
tir. Ayrica, sanayide kullanilan yakitlarin iler-
ki yillara tek tek projeksiyonlari yapilarak bu
vakitlarin kalorifik degerlerinden toplam enerji
talebi hesaplanmigtir. Toplam enerji talebi ile
yvakitlarin toplam arasindaki fark 'ikame edilebi-
lir enerji' olarak belirlenmistir." Bu ag¢iklama-
dan gdrilecedi gibi gelecek i¢in yapilan sanayi-
deki talep tahminleri, buginki talebe ve bu tike-
tim artig hizlarina dayandirilmaktadir. Diger bir
deyigle, talep tahminleri, bir ana planin belir-
leyecedgi enerji gereksinmeleri yerine buglinki ta-
lep artig hizlarina ve GSMH i¢indeki oranlara bag-
11 olmaktadir. Raporda, dijer sektdrler icin de
benzer tahmin yéntemleri uygulandidi belirtilmek-
tedir.

Modelde birincil enerji kaynaklari olarak linyit,
koédmir, ham petrol, dogal gaz, nikleer yvakit, tur-
ba kéomirt, blitimlt sist, asfaltit, odun, tezek,
su, jeotermal enerji, glnes enerjisi ve rlzgar
enerjisi o6ngdrilmektedir. Bunlardan, gerekirse;
kémir ve linyit ig¢in ithal ve ihrag¢; ham petrol,
dogal gaz ve niukleer yakit ig¢in ithal olanaklari
taninmig, diger tuUm kaynaklarin yerli olma kogu-
lu kabul edilmistir. Ikincil enerji tirleri ise,
petrolden elde edilebilecek sivi yakitlar; komir,
linyit veya yakit yagindan elde edilebilecek gaz
vakitlar; elektrik ve elektrik Ureten santrallar-
dan veya jeotermal kaynaklardan elde edilebilecek
merkezl 1s1 olarak belirlenmistir.

Enerji g¢evrim teknolojisinin ayrintili bir gekil-
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de yver aldidi belirtilen modelde c¢evrim kademele-
ri: yakit ¢ikarma; rafinasyon; yakit enerji ileti-
mi; birincil, ikincil ve kullanici c¢evrimi olarak
belirlenmistir. Ozellikle kullanici cevrim veri-
minin zaman i¢inde dedisebilmesinin modelde yer
almasi ile teknolojik gelismelerin enerji tasar-
rufuna yardimci olacak bir gekilde modelin kapsa-
minda oldugu goérlsl c¢alismanin raporunda ag¢iklan-
maktadir.

Modelde yer alan tesisler: elektrik lUretim ve ile-
tim tesisleri, rafineriler, ce$itli vakit (petrol,
kémur vb.) ¢ikarma tesisleri, merkezl 1s1 tesisle-
ri, gazhaneler ve glines ve rlUzgar enerjisi tesis-
leri olarak &zetlenebilir. Bu tesisler spesifik
ve gruplandirilmis tesisler ismi altinda iki bo-
lumde diginulmistir. Spesifik tesisler, yatirim
hacimlari buyik sayilabilecek, etldlerinin yapil-
m1s oldugu ve Ozelliklerinin bilindigi ifade edi-
len tesisler olarak belirlenmistir. Ornedin, Kara-
kaya, Karababa, Altinkaya ve G6lkdy su santralla-
r1 projeleri ile Can ve Elbistan linyit santral-
lari projeleri, modelde spesifik tesisler olarak
ver almaktadir. Spesifik tesislerin ilk hizmete
giristeki Uretim kapasitelerinin belirlendigi
varsayilmis ve degisken olarak da ilk igletmeye
girigs doénemleri ve igletmeye girdikten sonraki
kapasite genigsletme programlari alinmigtir. Spe-
sifik tesislerin disinda kalan tesisler de grup-
landirilarak birim kapasite yatirim maliyetleri
i¢in belirli ortalama dederler alinmistir.

Modelde yatiraimlarla ilgili teknolojik ve parasal
kisitlar yer almaktadlr.-Teknolojik kisitlar, ku-
rulacak tesislerin 6zelligine gdre, zaman i¢inde
kapasite artig hizlarina tavan sinirlari koyarak
belirlenmistir.. Ote yandan enerji sektériinde yapi-
lan harcamalarin toplaminin yaklasik GSMH'nm

% 10'u oldugu olgusundan yola ¢ikilarak ve bu ora-
nin gelecekte deJismeyecedi varsayilarak bltce ki-
sitlara konmustur. Bltg¢enin doévizle &denmesi gere-
ken bolumine ayrica kisitlar getirilmistir. Tekno-
lojik ve parasal kisitlarin yanisira, bilinen bi-
rincil kaynak rezervlerinin tlkenmesi ile ilgili
kisitlar da modelde yer almaktadir.

Yatirim kararlarinin iki dedisik tlrden amaca yo&-
nelik olarak hesaplanabilmesi i¢in, iki ayri amag¢
fonksiyonu tanimlanmaktadir. En aza indirgenmesi
amag¢lanan bu .fonksiyonlardan ilki, 24 yillik slre
i¢inde toplam yatirim ve igletme harcamalarinin .
bugline indirgenmig dederidir*. Harcamalar 3 bolum-
de dlsglinllmlis, bunlar da; yvakit ithali i¢in 6denen
déviz, yatirimlar icin gereken ithalat ddvizi ve
vatirimlar i¢in édenen yerli para olarak belirlen-
migtir. Ama¢ fonksiyonunda yer alan bu U¢ tUr har-
camalarin herbiri ayri agirlik katsayilari ile
carpilmig ve bdylece dig ddvize olan bagimliligin
ama¢ fonksiyonunda yansitilabildigi raporda belir-
lenmigtir.

* "Bugiine indirgenmig deder" gelecekteki harcama-

larin belirli bir iskonto haddine gdére buglinkii
degeridir, &rnedin 10 yi11 sonraki 1 milyon TL'
11k bir harcamanin $ 10 iskonto haddine gdre bu-
giinkii degeri 10%* « 1/(1+0.1)"" =385,543 TL olarak
hesaplanir.
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Modelde kullanilan ikinci ama¢ fonksiyonu, toplam
birincil enerji girdilerinden olusmaktadir. Ozet-
lenirse bu ama¢ fonksiyonu ile problem, enerji
talebinin, birincil enerji kaynaklari yéninden en
ekonomik gekilde karsilanabilmesi veya dider bir
deyisle; enerjinin, birincil kaynaklardan tuketi-
ciye, kayiplari en aza indirgeyecek gekilde yan-
sitilabilmesi olarak tanimlanmaktadir.

Yatirim planlamasi dogrusal bir amag¢ fonksiyonu-
nun gegitli dogrusal kisitlar altinda en aza in-
dirgenmesi big¢iminde bir matematiksel programla-
ma problemi olarak sunulmaktadir. Ancak spesifik
tesisler olarak isimlendirilen tesislerin modelde
yer almasi, bazi deigkenlerin tamsayi olmasi ki-
sitlarini getirmig ve bOylece problem bir karigik
tamsayl programlama problemi olarak belirlenmig-
tir. EJer spesifik tesisler de gruplandirilmig ol-
saydi, problem bir do§rusal programlama problemi-
ne indirgenebilirdi. Gerek modelleme, gerek ¢&zim
yéniinden ¢ok daha karmagik ve zaman alici bir yoén-
tem olarak bilinen karigik tamsayi programlama mo-
delinin segilmesi, ¢aligmacilar tarafindan da ra-
porda agiklandi§i gibi sgimdiye dek pek rastlanma-
yvan bir uygulamadir. Bunun da temel nedeni enerji
sektéri igin makro diizeyde sayilacak bir problemin
modellenmesinde bu tilir ayrintiya girilmesinde faz-
la yarar gorilmeyisgi olsa gerek. Gilinkli, zaten
normal igleyen bir planlama galismasinda uygulama-
ya yo6nelik ayrintili g¢Ozilimler ayrintili alt sek-
tor modellerinden elde edilecektir.

Tirkiye Enerji Modeli galigmasinin raporunda, ka-

rigik tamsayl programlama tiiriindeki modelin Boga-

zigi Universitesindeki UNIVAC 1106 bilgisayarinin

UNIVAC-FMPS yazilim paketinden yararlanilarak ¢&-

zildligi agiklanmaktadir. Ayni raporda, verileri

de agiklanan bir uygulamanin sayisal sonuglari gok
kisa bir yorumlama ile birlikte verilmektedir. Da-
ha sonra 10.Dlinya Enerji Konferansina verilen bir

ikinci 6zet raporda, verilerde yapilan bazi de§i-

giklikler ile elde edilen yeni sonuglarin &zet eg-
rileri sunulmustur.

TYRKIYE ENERJI MODELI GALISMASI
BIR ENERJI POLITIKASI OLUSTURMADA
NE OLCUDE ETKEN OLABILIR ?

Bir ldlkenin enerji politikasini, o illkenin ekono-
mik politikasindan bagimsiz olarak diligliinmek ola-
Bu nedenle Tiirkiye Enerji Modeli isim-
1i galigmanin kapsami, bir enerji politikasi olug-
turmak igin yetersizdir. Enerji politikasini olug-
turacak en kritik kararlar, modelde deJigken de-
gil, veri olarak alinmaktadir, Ornedin talep tah-
minleri, bilitge kisitlari ve yatirimlar ile ilgili
maliyetler ancak ana g¢izgileri ile olugmusg bir
enerji politikasi sonucu elde edilebilir. Birin-
cil enerji kaynaklarinin aranmasina ne Olglide ya-
gcegitli sektérlerin enerji ge-
cegitli sa-

naksizdir.

tirim yapilacagi,
reksinmelerinin ne olmasi gerektigi*,

* Bu gereksinmenin ne olacadi, daha énce de a¢ik-
landigi gibi, blytk Sl¢iide buglinkt tiliketim ar-
tislarina dayandirilmistir.
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nayi dallarina (6rnedin elektroteknik sanayii) ya-
pilacak yatirimlarin enerji yvatirimlarinda ne O61-
¢clde doéviz tasarrufu sadlayacadi ve bitin bu tlr
kararlarin alinmasi sonucu enerji sektdrine nasil
bir blt¢e ayrilmasi gerektidi sorunlari, kanimiz-
ca enerji politikasinin en temel sorunlaridir. Bu-
nun yanisira, istenilen talebin olusmasi ic¢in na-
s1l bir vergilendirme ve fiyat politikasinin uygu-
lanacagl da en az vatirim kararlari kadar o6nem ta-
Bu ¢erceve ig¢inde diustnilirse Turkiye
Enerji Modeli isimli c¢alisma, olustudu varsayilan
(kullanilan verilere badli olarak) bir enerji po-
litikasinin enerji yatirim planlamasini uygulama-
va yonelik bir model c¢alismasi olarak disintlebi-

simaktadir.

lir.

Modelin kapsami ig¢ine alinan, dedisik enerji tir-
leri arasinda ikame olanaklarinin taninmasi, as-
linda enerji politikasini Snemli &lglide etkileye-
cek sonuglar Onermektedir. Ancak modelin, belki

de enerji politikasina katkida bulunabilecek tek
6zelligi olan bu &6zellik, eksik olarak ele alinmig
ve yanlig ve aldatici sonuglarin elde edilmesine
neden olmugtur. Modelde, de§igik enerji tilirleri
arasinda tercih kararlari yalniz enerji liretim ma-
liyetlerine ve kullanici tiketim verimlerine da-
yandirilmigtir. Orne§in, Tiirkiye Enerji Modeli ra-
porundan yakin gelecek igin sanayi sektoriinde ter-
cih edilen enerji tiirlinliin elektrik veya yakit ya-
g1 yerine, linyit enerjisi oldudunu goériiyoruz.
Linyit lretiminin elektrikten daha ucuz olmasi bu
kararda temel etken olmugtur. Elektrik liretiminde
kullanilan en ucuz birincil kaynaklardan birinin
linyit oldugu diiglinliliirse bu besbelli sonuca gag-
mamak gerekir. Ancak sanayicinin linyiti tercih
etmeye zorlanmasi pek ekonomik bir karar sayila-
maz. Bu kararin ekonomik olabilmesi ig¢in linyit
ve elektrik enerjisi liretim maliyetlerinin yanisi-
ra, ilgili sanayi dalinin bu iki de§igik tilirdeki
enerji ile ayri ayri birim liretim maliyetlerinin-
de hesaba katilmasi gerekmektedir. Gergekg¢i bir
enerji tercih politikasinin saptanabilmesi igin
sanayi sektorii, birgok alt sektdre boliinmeli ve
her sektdr ig¢in deJigik enerji tilirlerine gbre bi-
rim liretim maliyetleri g6zdniline alinarak o sekto-
rin de§igik enerji tilirlerine olan tercih katsayi-
lari hesaplanmalidir*. Ozetlersek, yanlig veya al-
datici sonuglara neden olmamasi igin kullanilan
enerj i ikame ydéntemi ya daha ayrintili ve dogru
bir bigimde ele alinmali, yada tiimi ile modelden
¢ikarilmaladair.

VE DIGER ELESTIRILER

Yukarda &zetlemeye galigtigimiz temel elegtirile-
rin yanisira bazi ayrinti olarak nitelendiremeye-
cefimiz eksikliklere de definmekte yarar var. Bun-
lardan ilki modelde kullanilan ve toplam birincil
enerji girdilerinden olugan amag¢ fonksiyonu ile

ilgili. Daha 6nce de agiklandigi gibi' bu amag

* Bu tiir bir yaklagimin ayrintilari ig¢in bkz:
Pikler F., "Optimization of Decisions Concer-
ning Long-Term Energy Supply", Ag¢ta Oeconomica,
vol.6 (1-2), s.87-105, 1971.
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fonksiyonu ile talebin kargilanabilmesi i¢in bi-
rincil kaynaklarain en verimli kullanimini yansi-
tan (en az enerji kaybina kargilik olan) ¢ozumi
elde edilmekte. Bu ama¢ fonksiyonunda para birimi
yerine yalniz enerji birimi kullanilmakta, ancak
dig ticarette para biriminin kullanilma zorunlu-
lugu diigliniilirse bu yaklasimda enerji ithal ve
ihrag¢ olanaklarinin gercgek¢i olarak yansitilmasi
olanaksiz goruniyor. Modeldeki yaklasim, tuketici-
ve az bir kayipla yansiyabilecek her tur ithal
enerjisini tercih etmek gibi yanlig sonu¢lara var-
maktadir. Tirkiye Enerji Modeli raporundan gorul-
digu gibi bu amag¢ fonksiyonu kullanildiginda, ¢&-
zimlerin bilytik 6lg¢lide elektrik enerjisi ithalini
éngdrmesi bu yanligi ¢ok glizel ornekliyor. Kani-
mizca bu yanligin Oniine ge¢mek igin, raporda da
O6nerildigi gibi, hem enerji lretim verimliligini,
hem de maliyetleri yansitan bir karigik ama¢ fonk-
siyonu kullanmak gerekmektedir.

Modelde elektrik sektériinlin ele aliniginda da ba-
z1 eksiklikler goézilimize garpti. Elektrik enerjisi
yikiinde gli¢ ve enerji taleplerinin ayri ayri be-
lirlenebilmesi igin enerjinin yanisira toplam ve
zirve olmak lizere iki ayri gli¢ seviyesi tanimlan-
mig. Toplam gliclin -belli bir yedekle- tiim santral-
1 arin kurulu gli¢ toplamindan kiliglik olmasi, zirve
gliclin de su santrallari ile gaz tlirbinlerinin ku-
rulu giliclinden kiiglik olmasi big¢iminde kisitlar ge-
tirilmig. Bu yaklasimdaki yanligli§i asagidaki ba-
sitlestirilmig Ornekte géstermeye galigalim.

Sekil 1'deki yilik e§risinin verildigi Orne§e model-
deki yaklagim uygulanirsa;

Enerji talebi = 18.8 milyar kWs

Toplam liretilebilir enerji = (1400 x «32 + 2000)
x 8000 Mws
= 19.6 milyar kWs

olarak hesaplanabilir. 0 halde % 4.25'lik bir
enerji yede§i ile enerji talebinin karsgilandiga
gériiliyor. Ote yandan modeldeki yaklagimla;

Toplam gli¢ talebi=3000 MW<3400 MW
= Toplam kurulu glig

Zzirve gli¢ talebi = 1300 MW<1400 MW
Zirve kurulu gilici (Su
santralinin kurulu gilci)

olduguna goére belirli yedekler ile gli¢ talebinin
de karsgilandigi goriilmekte. Ancak bu Ornek biraz

»YUk  (MW)

3000

1700 —

+
i
1
v
1
I

4000 8000 Saat

Taban santral (termik): Kurulu glic 2000 MW
Su santrali : Kurulu gic 1400 MW
Yik faktord § 37

Sekil 1.
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daha ayrintili incelenirse sistem nasil isletilir-
se igsletilsin 416 milyon kilovat saatlik bir ener-
ji ac¢idi olacaktir. Yani % 2.2'lik bir enerji acgi-
§1 ! Bu enerji acigihin ilk 4000 saatlik stire
i¢inde yer alacadini belirtip, ayrintilari ilgi
duyan okuyuculara birakmakla yetinecediz. Yine ay-
ni O6rnekte su santralinin kurulu guclind 1200 MW
alip yuk faktérini de diyelim % 50 alirsak, zirve
gu¢ talebi bagintisi saklanmadidi halde, sistem
belirli bir glg¢ ve enerji yededi ile kolaylikla
igletilebilir. 0 halde model, gegerli ¢dzumleri
gecersiz, gecersiz c¢dzumleri de gecgerli kilan bir
6zellige sahiptir. Modeldeki bu yanliglik gerek
Ankara'da gerekse de 10.Dinya Enerji Konferansinda
(yuvarlak masa toplantisindaki panel tlyesi Italyan
uzman tarafindan) dile getirilmigti.

Yukarda 6zetlenen gegitli elegtirilerin yanisira,
kanimizca model, yararliliini koruyabilme kaydi
ile daha basit bir yapiya indirgenebilir. Bu ba-
sitlegtirme 6zellikle talebin ayri ayri sektdérle-
re boéliinmeden tek bir defer ile yer almasi* ve
spesifik tesislerin de -gerekli kisitlari koyarak-
gruplandirilarak do§rusal programlamaya geg¢isgin
saglanmasi big¢iminde yer alabilir.

SONUC

Tirkiye Enerji Modeli isimli ¢alisma genel enerji
politikasini olusgturacak list dlizeydeki ekonomik
modeller ile ayraintili uygulamanin yapilacagdi alt
sektOr modelleri arasinda yer alan bir enerji
sektOrii yatirim programi uygulamasi model g¢alisma-
si1dir. Modelde bazi eksiklikler goriilmekle bera-
ber bir basgslangi¢ galismasi olarak olumlu bir ga-
bayi yansitmaktadir. Yukarda agiklanan gergeve
iginde degerlendirilirse ve daha &nce agiklanan
degisgiklikler de yapilirsa, alt sektdr modelleri-
ne, Ozellikle yakit gdlge fiyatlarini yansitmasi
y6nilinden, yararli bilgiler saglayabilir.

Modelden elde edilen sayisal sonug¢larin karamsar
veya iyimser bir ydénde yorumlanmasi kanimizca ge-
gerli olmayacaktir. Ancak, yalniz eldeki veriler-
den bile gOriilmektedir ki bilinen birincil enerji
kaynaklari zengin olmayan Tirkiye, enerji ydnin-
den biliylik 6lglide digsa bagimli olma durumundadir.
Bu da birincil kaynak aragtirma gereksinmesinin
6nemini bir kez daha ortaya g¢ikarmaktadir. Bunun
yanisira enerji konusunda, en azindan, Ulzerinde
biraz dliglinlilmis bir politikanin izlenmesi ivedi-
likle gerekmektedir. Insani karamsarliFa? siiren
sonug, enerji konusunda digsa bagimliligin izlenen
genel ekonomik politika gergevesinde de§erlendi-
rilmesi ile ortaya g¢ikmaktadir. Unutmayalim ki
enerji sektoriinde biylik 6lglide disa bagimli olan
Japonya ve Belgika gibi tilkelerin tiiziillinecek bir
durumu olmadigi gibi, petrol iginde bogulan Suudi
Arabistan'in da geligsmis bir lilke oldugu sdylene-
mez.

* EJer enerji ikamesi olanaginin, daha &énce acik-
landigi gibi gercek¢i bir big¢imde yer almasi
i¢in gerekli degisiklikler yapilacaksa bdyle
bir basitlestirmenin gerekmeyecedi agiktir.
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