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Ozet:

Herhangi bir Ulkenin enerji politikalari agisindan irdelenmesi istendiginde; eneriji ile
ilgili stratejilerin gelistiriimesi ve uygulanmasinin makro duzeyde incelenmesi, en
etkin enerji stratejileri ve uygulamalarinin mikro duzeyde degerlendiriimesi ve elde
edilen sonuglarin benzer Ulkeler ile kiyaslanmasi agsamalarinin gergeklestirillmesi
gerekmektedir. S6z konusu degerlendirmenin basariya ulasabilmesi ic¢in enerji
mutlaka kurumsal, ekonomik, sosyal ve gevresel etkenlerle bir arada ele alinmalidir.
Baska bir deyisle, herhangi bir politikanin dogru olarak degerlendiriimesi, ilgili tUm
politika ve stratejilerin birbirleri ile iligkilerinin ve birbiri Uzerindeki etkilerinin
tanimlanmasina baglidir. Bu degisken yapili ve karmasik etkilesimleri dogru olarak
aciklayabilmek igin, esnek ve butunlesik degerlendirme araglari olarak tanimlanabilen
modellere ihtiya¢ vardir. Modelleme calismalarinin basarili olabilmesi igin ise,
modelleri birbirleri ile karsilastirmak ve benzer veya farkli 6zelliklerini belirlemek
gerekir. Bu calismanin amaci, ulkemizdeki modellemeye yonelik ¢alismalara ornek
olabilmesi acgisindan, dunyadaki uygulamalar ¢ergevesinde enerji modellerinin

benzerliklerine ve farkliliklarina gére gruplandiriimasidir.

GiRIS

Dunya Enerji Konseyi, 2007 yilinda hazirlamis oldugu “2050 yilina dogru Ener;i
Politika Senaryolar” baslkli raporunda, enerjide surdurdlebilirligin saglanabilmesi
icin, “ulasilabilirlik (accessibility), kullanilabilirlik (availability) ve kabul edilebilirlik
(acceptability)” olarak tanimlanan 3-A stratejisinin temel alinmasi gerekliligini
belirtmigstir (Sekil 1). Sekilden de goruldugu gibi bu strateji kapsaminda ulasilabilirlik,
uygun maliyetler ile enerji kaynaklarinin temin edilebilmesi; kullanilabilirlik, enerji

arzinin surekli ve arz hizmetinin de kaliteli ve guvenilir olmasi; kabul edilebilirlik ise



herhangi bir kaynagin kullaniminin gevresel ve sosyal etkilerinin istenilen kriterleri

saglamasi anlamlarina gelmektedir [1].
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Sekil 1. 3-A Stratejisi [1]

SO0z konusu strateji ile gegmis ve gunumuz temelinde gelecege yonelik
planlamalarin, politika analizlerinin yapilabilmesi igin, enerji; ekonomik, c¢evresel,
sosyal ve teknolojik faktorlerle birlikte ele alinmahdir. Bu degisken yapili ve karmasik
etkilesimleri dogru olarak agiklayabilmek igin, strateji ve politika degerlendirme

araclari olarak tanimlanabilen modellere ihtiya¢ vardir.

ENERJi MODELLERININ KARSILASTIRILMASI

Modellerin bir takim genel ve ortak &zellikleri bulunmaktadir. Ornegin, herhangi bir
model karmagik olan gergegin daha basite indirgenmesini saglamakta ve gelistirildigi
zaman igerisinde 6nemli gortlen konulari irdelemektedir. Ayrica, her model belli
varsayimlari kullanarak sonuca ulagsmakta ve bu varsayimlarin bazilari da her durum
icin gecerli olamamaktadir. Bu ve benzeri yaklagimlar, modelleri kendi aralarinda
gruplandirmak amaciyla kullanilabilmektedir. Genel olarak enerji modelleri;

e genel ve 6zel amaci,,

e yapisi ve varsayimlari,

e kullandigi analitik yaklasim: top-down veya bottom-up,

e yontemi,

e matematiksel yaklagimi,



e cografik kapsami: uluslararasi, boélgesel, ulusal, yerel,
e zaman periyodu: kisa, orta, uzun dénemli,
e gerekli veri gruplari ve sayilari,

gibi basliklar altinda gruplandirilabilir [2].

AB 6. Cergceve Programi kapsaminda gergeklestirilen “Kiresel Bakis Acisiyla
Avrupa’'nin  Enerji Trendleri: Enerji-Ekonomi-Cevre Modelleri ile Referans
Projeksiyonlar’ basglikli projede arz guvenligi ve iklim degisikligi politikalari ve
stratejilerini degerlendirmek Gzere 15 farkli model kullaniimistir. S6z konusu projenin
amaci; farkli analitik yaklagimlari iceren bu modellerin sonuglarini kargilastirmanin
yani sira, onerilen politika ve stratejilerin etkilerini degerlendirmektir. Raporda adi
gecen 15 modelin; cografik kapsami, badli bulundugu kurum/ilke, o6nerilen
yenilenebilir enerji ve nukleer enerji kullanimi, CO, tutmal/yakalama, hidrojen

ekonomisi gibi politika/stratejilere gore karsilastiriimasi Tablo 1’de verilmistir [3].

Tablo 1’den goéruldigu gibi, modellerin karsilastiriimasinda oncelikli olarak cografik
kapsamlar dikkate alinmig ve buna gore segilen modeller dinya geneli, uluslararasi
(Avrupa geneli ve belirli bolgeleri) veya ulusal (sadece Amerika Birlesik Devletleri-
ABD ve Kanada’da) olarak gruplandiriimislardir. Ayrica, modellerin kullanimindan
sorumlu kurumlar ve bulunduklari Ulkeler de belirtiimistir. Bu calismadaki alternatif

politika/stratejiler de modellerin kapasiteleri ile ilgili bilgiler verebilmektedir.

Tablo 1'de genel 6zellikleri verilen modeller; ekonomik degiskenler baz alinarak
makroekonomik teoriler yardimiyla nihai eneriji talebi ve tiketimleri belirlemek amacglh
top-down; enerji tiketim degiskenini kullanarak mikroekonomik ol¢ekte ekonomik
performasin  degerlendiriimesini hedefleyen bottom-up analitik yaklagimlar
temelinde de karsilastinimistir (Tablo 2).



Tablo 1. Avrupa’nin enerji trendlerini belirlemek amach 15 farkli modelin karsilastiriimasi [3]

L L .. icerdigi

Model Cografik kapsami Sorumlu kuruml/iilke gerdig o
politika/strateji

AIM - Asian Pasific Intergrated | Diinya NIES, Japonya Yenilenebilir

Model

DNE 21+ - Dynamic New Earth | Diinya RITE, Japonya Yenilenebilir, nikleer, CO,

21+ tutma/depolama, hidrojen

ETP - Energy Technology Diinya IEA, Fransa Yenilenebilir, nikleer, CO,

Perspectives tutma/depolama, hidrojen

GMM - Global Markal Macro Diinya PSI, Isvigre Yenilenebilir, nikleer, CO,
tutma/depolama, hidrojen

MESSAGE - Model for Energy | Diinya IIASA, Avusturya Yenilenebilir, CO,

Supply Strategy Alternatives tutma/depolama, hidrojen

and their General

Environmental Impact

NEWAGE Diinya IER, Almanya Yenilenebilir, nikleer, CO,
tutma/depolama, hidrojen

POLES Dinya IPTS, ispanya Yenilenebilir, nikleer, CO,
tutma/depolama, hidrojen

PROMETHEUS Dinya NTUA, Yunanistan Yenilenebilir, niikleer,
hidrojen

NEMS - National Energy ABD EIA, ABD Yenilenebilir, nikleer, CO,

Modeling System tutma/depolama, hidrojen

MAPLE Kanada NRCan, Kanada Yenilenebilir, nikleer, CO,
tutma/depolama, hidrojen

MARKAL Bati Avrupa ECN, Hollanda Yenilenebilir, nikleer, CO,
tutma/depolama, hidrojen

NEMESIS Avrupa ERASME, Fransa Yenilenebilir, nikleer, CO,
tutma/depolama, hidrojen

PACE Dinya ZEW, Almanya Yenilenebilir, niikleer,
hidrojen

PRIMES AB-25 NTUA, Yunanistan Yenilenebilir, nikleer,
hidrojen

TIMES-EE Avrupa IER, Almanya Yenilenebilir, nikleer, CO,
tutma/depolama, hidrojen

S6z konusu proje kapsaminda secilen 15 modelin analitik yaklagimlari bazinda
karsilastiriimasinin yapildigi Tablo 2'de, gecmis egilimleri kullanarak ekonomi ile
enerji sektorleri arasindaki etkilesimleri belilemek amagli top-down modeller makro-
ekonomik ve hesaplanabilir genel denge modelleri olarak siniflandiriimigtir.
Makro-ekonomik modeller sektorler igin yatinnm-tiketim iligkisini agiklamaktadir.
Genel denge modelleri ise mikro-ekonomik prensiplere gore iscilik, sermaye, enerji
gibi Uretimi etkileyen faktorlerle arz-talep davranigini belirlemek ve ilgili piyasalari
dengeye getirmek amachdir. Mevcut ve yeni teknolojilerin maliyet ve verimlilik
analizleri ile nihai tiketim sektorlerinin (sanayi, bina, hizmet, ulasim) eneriji taleplerini
kargilayacak en maliyet etkin stratejiyi belirlemek icin kullanilan bottom-up modeller
de dinamik enerji sistem optimizasyon ve biitlinlesik enerji sistem simulasyon

modelleri olarak gruplandirilabilir.



Tablo 2. Segilen 15 modelin analitik yaklagimlar dikkate alinarak karsilastiriimasi [3]

Top-down modeller Bottom-up modeller
Cografik kapsam | Makro-ekonomik Genel denge Dinamik enerji Bitiinlesik enerji
sistem sistem
optimizasyonu simulasyonu
DNE21+
AIM ETP
. POLES
Dinya NEWAGE GMM
PACE MASSAGE
PROMETHEUS
NEMS
ABD, Kanada
MAPLE
MARKAL
Avrupa NEMESIS PRIMES
TIMES-EE

Dinamik enerji sistem optimizasyon modelleri on yillik zaman dilimlerinde enerji
piyasasinin kismi dengede olmasi kosulu ile, tum nihai tuketim sektorleri ile ilgili
teknolojilerin maliyet etkinligini hesaplamaktadir. Bazi durumlarda makro-ekonomik
kosullari ve eneriji taleplerini birlikte degerlendirmek, cografi ve teknolojik kapsamina
gore farkliliklar gostermektedir. Ornegin, MARKAL, Bati Avrupa enerji sistemini butiin
olarak ele alirken, enerji verimliligi iceren TIMES-EE ise, AB-15 ile birlikte Norveg,
Isvigre, Polonya ve Cek Cumhuriyeti'ndeki elektrik tretim sektorlerini incelemektedir.
Butiinlesik enerji sistem simulasyon modelleri de dretim teknolojileri, nihai
tuketim ve verimlilik verileri ile birlikte ekonometrik tahminleri kullanarak enerji arz ve
talebini detayh olarak irdelemektedir. Bu gruptaki en genis kapsamli model dinya
enerji piyasasinin simulasyonunu iceren POLES’dir. PRIMES, NEMS ve MAPLE ise,
arz ve talebin egit olmasi kosulu ile, piyasadaki fiyatlarin belirlendigi algoritmayi
(market clearing algortihm) kullanarak, ekonomik faktorler icin davranis sartlarini

co6zimlemektedir [3].

“Gelismekte olan Ulkelerin enerji sistemlerinin modellemesi” adli ¢alismasinda ise,
glnumuzde kullaniimakta olan baglica enerji modelleri, tlkelerin enerji ve ekonomik
yapilari dikkate alinarak karsilastiriimistir [4]. Calisma kapsaminda irdelenecek
model seciminde Oncellikle; modelin uluslararasi platformdaki yeri, gelismekte olan
ulkelerin kosullarina uygunlugu ve s6z konusu ulkelerin ilgili kurumlarinca ulusal

bazda kullanilabilirligi ile ilgili faktérler géz éndne alinmigtir. Bu degerlendirmeyi




yaparken, 40 adet yaygin veya orta duzeyde bilinen model tUzerinde durulmus ve her
uc kriteri de saglayan 12 adet model secilmistir. Ayrica bu segimde ekonomik ve
cevresel faktorler de dederlendirilerek modellerin enerji stratejilerine etkilerinin
incelenmesine de dikkat edilmis, ve modeller; temel yaklagimlari, kullandiklari
yontem ve amaglarina gore siniflandiriimislardir (Tablo 3). Gelismekte olan Ulkeler
icin segilen 12 modelin gogunlukla bottom-up veya hibrid (bottom-up + top-down)
modeller olduklari gbzlemlenmektedir. Bunun baglica nedeni, bottom-up modellerin
piyasa davraniglari ve uretim girdilerinden bagimsiz olarak verimliligi arttirmaya
yonelik teknolojileri dogrudan modellemesidir. Diger yandan, bottom-up modellerde;
enerji kaynaklari, talep ve teknoloji degisimi gibi bagslica girdiler digsal faktorler olarak
ele alinmaktadir. Bu kapsamda, hem bottom-up hem de top-down modellerin
ustunluklerini iceren hibrid modeller de tercih edilebilmektedir. Modellemenin
amacina, veri ihtiyacina ve istenilen ¢iktilara uygun olarak diger iki yaklagim esnek

bir sekilde bir araya getirilebilmektedir.

Tablo 3. Se¢ilen enerji modellerinin yaklagim, yontem ve amaglarina gore siniflandiriimasi [4]

Yaklagim Yontem
Model Top- | Bottom- | Hibrid | Simulasyon | Optimizasyon | Ekonomik | Toolbox | Amacg
down up denge

AIM X X 3E
ASF X X 3E
IMAGE/TIMER X X 3E
LEAP X X 3E
MARIA X X 3E
MARKAL X X 3E
MESSEGE X X Arz1
MiniCAM X X 3E
PowerPlan X X Arz2
RETScreen X X YG
SGM X X 3E
WEM X X 3E

3E: Enerji-ekonomi-gevre modeli, Arz1: Enerji arzi-ekonomi-¢evre modeli, Arz2: Elektrik arzi-ekonomi-cevre
modeli, YC: Yenilenebilir enerji- cevre modeli.

Yontem agisindan bakildiginda, optimizasyon modelleri enerji ile ilgili herhangi bir
yatirnm kararinin verilmesinde en iyi ¢ozUmun bulunmasini amacglamaktadir. Bu

modellerde piyasa kosullarinin dizgun sekilde isledigi ve misteri davraniglarinin da




optimum oldugu varsayilmaktadir. Ancak, bu varsayimlar gercek hayatta gecerli
degildir. Gelismekte olan Ulkelerin piyasa kosullari ve mugteri davraniglari dikkate
alindiginda, bu tip modellerin kullanilmasi durumunda en iyi ¢ozume ulagiimasi
zorlagsmaktadir. Ekonomik denge modelleri ise genellikle piyasa kosullarinin kismi
olarak dengede oldugunu varsaymaktadir. Gelismekte olan Ulkelerde piyasa
kogullarinin dengesiz yapisi dusunuldiginde, bu tir modellerin kullaniminin da

uygun olmadigi sOylenebilir.

Enerji modelleri, ydontemlerine gore siniflandirilirken karsilagilan toolbox da temelde
muhasebe tipi bottom-up (accounting type bottom-up) yaklagsimina dayanmaktadir.
Toolbox’'in en buylk Ustlnliga, herhangi bir egitim almamis kullanicilar tarafindan
bile kolaylikla uygulanabilir olmasidir. Bu 06zellik de modelin gelismekte olan
ulkelerde enerji ve finansman konularinda uzman olmayan Kkisiler tarafindan da
kullanilabilmesine olanak saglar. Ancak, modelin en buylUk sakincasi, gelecege
donuk senaryo calismalarinda elektrik Uretimi, arz kisitlamasi, elektrik tuketimi,
konvansiyonel biyo yakitlar, sehirlesme, ekonomik degigimler ve tegvikler gibi onemli

degiskenlerin dolayl olarak ele alinabilmesidir.

Simulasyon modelleri ise cogunlukla agiklayici (descriptive) bottom-up veya hibrid
yaklagimlarini kullanmaktadir. Buradaki ana amag, gergek sistemin daha basit bir
sekilde yeniden tasarlanmasidir. Piyasa kosullarinin dizgin veya musteri
davraniglarinin optimum olmasi gibi varsayimlarda bulunulmadigi igin, gelismekte
olan Ulkelerde rahatlikla kullanilabilir. Diger yandan, modelin karmasik yapisi, ¢ok

fazla veri ve uzman ihtiyaci da olumsuz yonleridir.

Yukarida agiklanan tum bu modellerin olumlu ve olumsuz yonleri gbz 6nunde
bulundurularak, her ulke igin kendi ulusal kosullarina uygun olarak gelistiriimeleri
gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.



TURKIYE’DE ENERJi MODELLEMESI

Herhangi bir Glke igin kullanim amacina goére enerji modelleri, “talep tahmin” ve
“politika analiz” olmak Uzere iki ana kategoriye ayrilabilmektedir [5]. Talep tahmini
modelleri; enerji kaynaklarina olan taleplerin, en dusuk maliyetle ve en Kkaliteli
bicimde karsilanmasi, arz ve g¢evre guvenliginin saglanmasi gibi konulari
irdelemektedir. Ulkelerde uygulanmakta olan veya uygulanmasi duslnilen enerji
stratejileri ve politikalarinin ekonomik, ¢evresel ve sosyal etkilerinin incelenmesi de

politika analiz modellerinin kapsaminda yer almaktadir.

Tarkiye’de enerji talep tahmini ile ilgili modelleme calismalari kapsaminda, 1984
yiinda Dlnya Bankasi tarafindan oénerilen ve enerji talebini "senaryo yaklasimi"na
dayali bir yontem ile ortaya koyma amacli MAED (Model for Analysis of Energy
Demand) modeli, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB)'nca benimsenmistir.
S6z konusu model Uluslararasi Atom Enerji Ajansi (UAEA) tarafindan geligtirilmistir.
Uzun doénemli genel enerji ve elektrik enerjisi taleplerini ortaya koyan bu model,
ulkemiz enerji, ekonomik ve sosyal kosullari gdz 6nune alinarak uygulanmaktadir.
Hedef ve politikalardaki degisikliklerin yansitilabilmesi, taleplerin degisen sartlara
gore yenilenebilmesi 6zellikleri nedeniyle, bu modelin uygulanmasi ETKB tarafindan

yapilan planlama ¢alismalarina énemli bir boyut kazandirmistir [6].

Ancak, enerji politikalarinin temelini projeksiyonlar, yani model bazli hesaplamalar ve
tahminler olusturmaktadir. Saglikli politikalarin  geligtirilebilmesi igin modellerin
guvenilir sonuglar Uretmesi gerekir. Model sonuglarinin guvenilirliginin yliksek olmasi
ise (a) kullanim amacina uygun modelleme yaklagsimlarinin uygulanmasina,
(b) modellerin degiskenler arasi iligkileri gercek¢i olarak ortaya koyabilmelerine,
(c) yapilan varsayimlarin dogruluklarina ve (d) verilerin guvenilirliklerine baghdir.
Yapilan arastirmalarin sonuglarina gore, enerji taleplerinin gelismesindeki temel
etken olan ekonomik ve teknolojik gelismeleri ayrintili olarak ele alamamasi
nedeniyle MAED, maalesef yirmi yili agkin kullanim siresi boyunca Turkiye igin orta
ve uzun vadede guvenilir sonuglar Uretememistir [5, 7, 8]. Ayrica MAED'in 6zellikle
elektrik talebi icin sistematik olarak yuksek degerler Uretmesi de birgok bilimsel

calismaya konu olmustur [7, 8]. Bu agidan ulkemizde hala kullaniimakta olan bu



modelin, yukarida siralanan guvenilirlik kosullarinin kapsaml bir sekilde irdelenmesi

faydali olacaktir [5].

(@) MAED'de enerji sektorunt ayrintih ele alan bir simulasyon yaklasimi
kullaniimakta, enerji taleplerinin gelismesindeki temel etken olan ekonomik ve
teknolojik gelisim o6ngoruleri modele ancak disaridan dahil edilebilmektedir. Bu
yaklasimdaki temel eksiklik enerji-ekonomi iligkilerinin, arz-talep ve fiyat etkilerinin
yeterince ayrintili bir sekilde yansitilamamasidir. Ornegin enerji fiyatlarinin talebe
etkisi, yakit turlerinin birbirlerine olan fiyat esneklikleri gibi parametreler ile bunlarin
icerdigi fiyat-talep iligkileri dikkate alinamamaktadir. (b) Modele disardan dahil edilen
ekonomik ongoruler ile Turkiye ekonomisine ait Ozellikler tam olarak simule
edilememektedir. Ulkemizde enerji arzinin yiizde yetmisten fazlasi ithal kaynaklardan
karsilandigi icin, uluslararasi enerji fiyatlari ile ulusal makroekonomik dengeler
arasindaki iligkiler buyuk onem kazanmaktadir. MAED'de ise enerji-ekonomi iligkisi,
ekonomiden enerjiye tek yonli olarak tanimlanmistir. Oysa bilimsel calismalar
Turkiye'de enerji sektorunden ekonomiye olan geri beslemenin de go6zardi
edilmemesi gerektigini ortaya koymaktadir. (c) Ekonomik ve teknolojik gelisimler ile
ilgili varsayimlar MAED'in en temel girdileri arasindadir. Genelde bilimsel modelleme
¢calismalarinin sonuglari olmayan bu varsayimlar, bluylik ¢gogunlukla Devlet Planlama
Teskilati (DPT)'nin hedeflerine goére belirlenmektedir. Hedefler genellikle yuksek
konuldugu icin yuksek tahminler Uretilmektedir. Hatta kalkinma hedeflerinin
gergeklesen Gayri Safi Yurtigi Hasila (GSYiH) blylime degerlerinden daha disik
kaldigi yillarda bile, model yuksek talep tahminleri Gretmeye devam etmistir [5, 7, 8].
(d) Turkiye’deki modelleme c¢alismalarinda karsilasilan en temel problemlerin
basinda guvenilir veri gruplarinin eksikligi gelmektedir. Bu c¢ercevede, MAED

modelinde kullanilan verilerin kaynagi ve guvenilirligi de tartismaya agiktir.

UAEA, Argonne Ulusal Laboratuari ile birlikte MAED’e paralel olarak ¢alismak Uzere,
BALANCE (Balance of Energy Supplies and Demands), IMPACTS (Environmental
Burdens and Resource Requirements of the Energy Sector) ve ELECTRIC (WASP
[lI-Wien Automatic System Planning Package) modullerini iceren enerji ve gug
planlama modeli ENPEP (Energy and Power Evaluation Program,) modelini de
gelistirmistir. ENPEP model ¢alismasinda, Glkenin nihai enerji tiketimi incelenmekte,

nihai talebi etkileyen sosyal, ekonomik ve teknik faktorler belirlenmekte, ener;i



tuketimi ve bunu etkileyen faktorler arasindaki fonksiyonel baglantilar ortaya
konulmakta, sosyo-ekonomik senaryolar ile teknik gelisme senaryolari belirlenerek

enerji tuketimleri degerlendiriimektedir.

ENPEP modeli, Cevre ve Orman Bakanligi (COB) tarafindan Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi kapsaminda hazirlanan “iklim Degisikligi 1. Ulusal Bildirimi”
raporunda, enerji verimlilii ve yenilenebilir enerji alternatif stratejilerinin
deg@erlendiriimesi sonucunda saglanabilecek CO, salim azaltim miktarlarinin
belirlenmesi amacli kullaniimigtir [9]. Rapor kapsaminda, moduler yapidaki bu model
ile Turkiye'de enerji-ekonomi-gevre iliskileri irdelenmektedir. ENPEP'in temel
modullerinden bir tanesi de yukarida eksiklikleri irdelenen MAED modelidir.
ENPEP'in temel eksikligi ise, moduller arasi iligkilerin tek yonlu kalmasi ve butunlegik
bir sistem olusturulamamasidir. Bu modelde enerji-ekonomi iligkileri  kisitli
goOstergelerle acgiklanmakta, enerji modullerinden ekonomiye ve ¢evre modulinden
enerjiye dogru olan geri besleme baglantilar yetersiz kalmakta ve iligkiler tek yonlu
olmaktadir. Bagka bir deyisle, birbiri arkasina siralanan moduler bir yapidaki
modelde, enerji-ekonomi-gcevre karsilikli etkilesimleri dikkate alinamamaktadir. Bu
yap! igerisinde gergeklestirilen surdurulebilirlik ve politika analizlerinin guvenilirligi de

tartismaya aciktir.

Enerji modellemesi ile ilgili s6z konusu calismalara ek olarak, Elektrik Igleri Etit
Idaresi Genel Mudurliga (EIE), 2005-2007 yillari arasinda AB Twinning Projeleri
kapsaminda gerceklestirdikleri “Turkiye’de Enerji Verimliliginin lyilestirilmesi”
projesinde, basta sanayi sektori olmak Uzere nihai tuketim sektorleri icin ener;i
taleplerinin belirlenmesi amaciyla MED-PRO modelini kullanmigtir [10]. MED-PRO,
Fransa’nin eneriji ile ilgili istatistiksel ve modelleme ¢alismalarini yaraten ENERDATA
istatistik kurumu tarafindan gelistirilmistir. Model, Dinya Bankasi tarafindan nihai
sektor modeli (end-use type model) olarak siniflandirilan ve otuz yili askin suredir
sanayi, bina, hizmet ve ulasim sektorlerinin enerji talep tahminlerini yapabilmek igin
kullanilan MEDEE model ailesi iginde yer almaktadir. Bottom-up yaklagsimina
dayanan MED-PRO, uygulanacak ulkedeki sosyo-ekonomik ve teknolojik
degerlendirmeler ile mevcut enerji ve iklim degisikligi 6nleme politikalari
dogrultusunda enerji verimliligi, kaynak cesitliligi gibi 6énlemlerin etkilerini
irdelemektedir [11].



2008-2009 yillar arasinda ETKB ve Bolgesel Cevre Merkezi (Regional Environment
Center — REC) tarafindan, Turkiye Kojenerasyon Dernegdi ve Dinya Bolgesel/Dagitik
Enerji Birligi (World Alliance of Decentralized Energy — WADE)'nin teknik destekleri
ile “Bolgesel Enerji Potansiyelinin Belirlenmesi: Turkiye icin WADE Modelinin
Uygulanmasi” projesi gergeklestiriimistir [12]. Projenin amaci; Turkiye'de
bdlgesel/dagitik enerji teknolojilerinin potansiyelleri belirlenip, ekonomik ve gevresel
faydalari ortaya konularak enerji sektorinde karar verme surecinde ekonomik
modellerin kullaniminin yayginlastirimasidir. Bu cercevede modelde, komur ve
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanan yuksek verimli kojenerasyon uygulamalari,
yerel hidroelektrik, gunes, ruzgar, jeotermal ve biyokutle kaynaklari ve enerji geri
kazanim uygulamalari dederlendiriimekte, farkli bdlgesel/daditik enerji kaynak
kombinasyonlarinin kullanimi ile 20 yilhk donem igin; elektrik yuk egrisindeki

degisimler, ekonomik ve gevresel etkiler hesaplanmaktadir.

DEGERLENDIRME VE ONERILER

Enerji talebi hizla gelisen, kaynaklari kisitli oldugu i¢in disa bagimli bulunan, piyasa
kosullari kisa donemli degisimler gdsteren, yakin zamanda Kyoto Protokolu ile ilgili
cevresel yukumlulikler ve ayni zamanda firsatlarla karsi karsiya kalacak olan
Tarkiye’de, talep tahminlerinin ve politika analizlerinin yapilmasi amaciyla
kullanilabilecek yeni model(ler)in se¢iminde, bottom-up veya hibrid bir model olmasi
ve optimizasyon veya simulasyon yontemlerini kullanmasi kriterlerine dikkat edilmesi
uygun olacaktir. Bu gergevede, enerjiyi ekonomi, ¢evre, teknoloji ve hatta sosyal
boyutlar ile birlikte degerlendirecek bir modelin lGlke kosullarina gore ulusal bazda
gelistiriimesi; daha saglikh yatirim kararlarinin verilmesine, alternatif enerji stratejileri
ve politikalarinin degerlendiriimesine, butun bu sektorlerin geri beslemeler ile birbirleri
Uzerine olan etkilerinin kolaylikla incelenmesine olanak saglayabilecektir. Calismada
da aciklandigi gibi, bu kriterlere uygun o6zelliklere sahip bazi enerji modelleri
ulkemizde kullaniimaktadir. Ancak modellerin nasil c¢alistinldigr, dayandigi
varsayimlar, kullandiklari veri gruplari ve sonuglarinin paylasimi ve/veya baska

modellerde girdi olarak kullanimi gibi konulara agiklik getiriimesi zorunlulugu vardir.
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